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Zestaw pomiarowy MX900 

Cera $400 000 zi 

Zestaw zawiera 4 przyrzgdy w jednej obudowie (licznik ezpstotliwosci. multtmetr cyfrowy 
generator tunkcyjny i zasilacz stabllizowany). Jest przeznaczony do zastosowan w przemyile 
laboratoriach uczelnianych pracownlach szkolnych Masa 11kg. 



Licznik cz^stotliwoscl: 

- odczyt 8 cy(r przy zakresie pomiaru 
1Hz 100Hz 

- cz_-iosc wejscia < 25mV rms 

- rozdzieiczosc pomiaru 0.1: 1: >0: 100 Hz 

• mekodladnosc pomiaru z (1Hz + 1 cyfra + 
TBe) 

• wzorzec ezgstotliwoSci 10MHz. 5ppm 

Mulfimetr cyfrowy: 

- doszyt 3 1 !Z cyfry LCD. Pomia r DCV. ACV . 
R, OCA. ACA 

- autorreczny zakres ponv z funkcjg -MEN 
i DATA HOLD 

- niekodtadnosc pomiaru ± (0,5% - 2 cyfry) 


Generator tunkcyjny: 

- syonar wyiSciowy sinus, prostokat. trojkgt. 
TTL 

- zakres czesiotliwosci 0.02Hz 2MHz 

- napiycie wyjiciowe sygnatu 0,1...20Vpp 
(open load) 

- tunkcja LINEAR:LOG SWEEP (20ms... 2s) 
VCP 

Zasilacz stabilizowany: 

- 3 niezaJezne napifcia wyjsciowe 5V/2A. 
15V.TA 

- (0 501VG.5A regulowane z zabezpiecze- 
niem przeciwzwarciowym 


Licznik cz^stotliwosci MX110F 

-Cana 4.200.000 i< 


Przyrzgd wygodny w obsludze przeznaczony do zastosowan w przemysle. laboratoriach 
pomiarowych. uczelniach. szkotach. Masa 2.2kg. 

- zakres pomiaru: kanai A (1Hz. . 100MHz). kanal B (70MHz.. tGHz) 

- czuiosc wejscia: <2SmV rms 

- maksymaine napigoe wejsciowe kanat A <150V. kanat B <5V rms 

- niedokladnosd pomiaru: ± <1Hz - 1 cyfra * TBo) 

- wzorzec czpstotliwosci: iOMHz/7,81 25MHz 5ppm 

- odczyt 8 -cyfrowy LED 



Generator tunkcyjny MX2020 (nJowosC^ 

Cans 4.4CQ.000 z‘ ^ — ' 

Przyrzad jest przeznaczony do zastosowan w wzemysle I laboratoriach jako zrodio 
wzorcowych sygnaiow o roZnvm ksztatcie. 'Owniez sygnatu audio. Masa 3kg 

- sygnat vvyjsciowy: sinus, prostokat. trdjkat. <mpuls TTL , 

- generacia czpstotiiwosci 0.02Hz 2MHz (7 zakresdw) 

- naptecie wyjSciowe: 2V...20Vpp jopen load) 

- zrtieksztatcema nieHnlowe syg-atu sinus: <1% 

- tunkc.a LINEAR/LOG SWEEP (20ms . 2s). tunkcja VCF INPUT (0 ,10V). pomrar 
czesiotliwosci zewnpi-znej (1Hz. ..9999kHz 


Przyrzad do reaktywacji 
i badania kineskopow TV 
(wykonaie na zamowtenre - opis w EP 
3/94 -info kraj") 

Cone 2.660.000 Z< 

W wyposazeniu standardowym znajdujg sip 
podstawkl do kineskopow 

1 . czamo-b:ary standardowy 

2. czamo-biaiv typu Veia. Junost 

3 kolorowy typu Delta (Rubin 714, seria 
140X itp I 

4 koforowy typu PiL (jowisz, sorts 150X itp ) 

5. koiorowy typu PIL-S4 (Helios. Eiektron 
C2a0:380. seria 400X. 700X itp.) 

Na dodatkowe zamowienie dostarczamy 

6. kolorowy typu 30AX (seria 500X0 
cena 170.000 zt 

7. kolorowy typu 45AX z szyjkg c* 22.5mm. 
cena 320.000 z» 

8. koiorowy typu Trinitron, 
cena 170.000 zf 

9 kolorowy typu 25LK2C (Elektronika 432) 
gtowica z przctgczamem na dwie odmiany. 
cena 350.000 Zt 

1 0. Kolorowy typu 45AX z szyika o 29mm 
(Semis itp ) 
cena 260 000 zt 

Generatory 

G-08 Generalor sygnaiow TV 

Cena 12 900.000 zt 

Siuzy do testowania sprretu telswizj 
naziemnej, kaoiowe; saielnamei 
zakres ezpstotliwosci. 

I 35. 855.75MHz 

II 850 . .2050MHz 

zakres podnoSne) lorii 4800kHz... 7600kHz 
systsmy chrommancji: PAL B. G. J: SECAM 
D. K; NTSC N,M 

nasiawy wskazywane na wyswieiiaczu LCD 
zasilame: 190 ,240V. 50...60HZ tub 12V z 
wbudcwanego akumuatora. 

Generator posiada bogety zestaw tsstow 
obrazowych, test teiegazetv o r az wyjscle 
sygnaiow dodafkowych. 

Mierniki 

M-07M Seiektywny miernik 

poziomu sygnafu antenowego 

z programowaniem sekwencji 40 

kanatow 

Cena 1 1 500.000 » 

zakres czfstotliwoso: 46 .B63MHz 

poskok: 0.25MHz 

dokladnosc wskazan czesiotliwosci: ±1 5kHz 

impedancja wejsciowa 750 

zakres pomiaru poziomu: 40.. i20dB 

<100pV ..IV) 

aokfadnosc pomiaru. 2dB 

zasilanie: 220V. 50Hz lub ok. 3 godz. 

z wbuoowana batena akum. 

masa: 1.8kg 


M07D Selektywny miernik 
poziomu sygnafu antenowego 
z drukarka przenosna 

Cena 18 200 000 z< 

Miemik o oarametrach iak M-07M, wypo- 
sazony wdrukarkp przenosna z mozlwroscig 
vrydruko widma mterzonego oasma lub 
danycri pomiarowych 40 kanatow usta- 
wtonych w dowolnej sekwencji. 

Miernik R. I_ C. Q 
Cena 3 300 000 z< 
zakrssy pomia rowa 
0,1pF (rozdz.) -1999.9pF 
O.lfi (razdz.i ... 1 9.999MU 
0.05uH (roztiz 0.01)...19.999mH 
dooroc 5 .500 
dokladnsc pomiaru: 

0.5% ijecnostka pomiarowa 
wyswiellacz. LED 41.-2 
zasilanie 220 V. 50H2. 12W 
masa. i.7kg 

L-12 Czestosciomierz-czasomier 2 

Cena 5.900 000 Z» 

Jesl nowoczesnym. wielotunkcyinym 
urzadzemem opartym na techmcze 
mrkroprocesorowej Posiada cztery wejscia 
Mierzy czesiotliwosc. okres. szerokoSC 
impulsu. 

zakres pomiaru czpstotl 0.5Hz... 1.1GHz 
szybki II. -1.5s) odczyt na wszyslkich 
czestotliwosciach z doktaonosci^ 5xiO 
CZuiosC: 30mV 

zakres pomiarowy czau 1ps...2500s 
wymiary: 65x245x250mm. 

Posiada osmiocy'rowv wyswiellacz LED 

Moduty RTV 

Dekoder PAL-SECAM typ DE 
do OTVC radzieckich z pfyta 
dekodera MC-2 

Cena 210 000 zi 

Jest to modul. ktdry rnoze byC wstawiany w 
miejsce zainstaiov/anego w telewizorze 
Dekoder PAL typ DV do OTVC 
radzieckich lampowych 

Cena 255.000 z* 

Stuzy do c-zestrojenia na system PAL- 
SECAM OTVC lampowych: RUBIN 71 1 . 714 
ELEKTRON 716. 738 pochodnych 
Zbudowany z eiementow renomowanych 
firm zachodmch Dostarczany z instrukcja 
montazu. 

Dekoder PAL typ DJ do OTVC 
Jowisz 04. 05. 501 
Cena 255. 000 Z- 

Siuzy do orzystosowania w/w OTVC do 
pracy w svstemacn PAL-SECAM. 
Zbudowany z elememOw renomowanych 
lirm zachodrricn Dostarczany z instrukqa 
montazu. 


Dekoder PAL typ DM-02 

Cena 200 000 zl 

Stuzy do przystoscwama do odbioru w 
systems PAL-SECAM wszystkich OTVC 
produkcjt polskiej oraz odbiomtkdw 
radzieckich opartycr, na techntce pdtprze- 
vrodnlkcwej 

Wykonanv tesnnika SMD Dostarczany z 
instrukcja montazu. 

Dekoder PAL typ DK do OTVC 
radzieckich (z pfyta dekodera 
MC-31) 

Cena t to oao r 

Jest to modut. ktOry mo2e byC wstawiany w 
miejsce za nstalowanego w telewizorze 
Kwarcowy konwerter typ KSP 
CC1R/OIRT do odbiornikow 
samochodowych 
Cena 79 000 zi 

StuZy oo montazu pomi^dzy anten^ a 
odbiornikiem 'adiowym. zasilar.y z 
akumulatora 12V Umoz' v/ra odbior audycji 
radiowych w pasmach 65-73MHz 1 88- 
108MHz 

Fonia wydzieiona typ FWO 

Cena 68 000 zt 

Wykonane lechnika SMD z generatorem 
kwarcowym. Stosowane rOwmez w OTVC 
pracujgcych w seciach teiev/izji kabiowoj. 
Instrukcja na opakowamu 
Fonia rownolegfa typ FR 
Cera 45. 000 zi 

Stuly do przestro.'enia OTVC i ma- 
gnetowidow me posiadajacych fonii 6.5MHz. 
Zamieniajac miejscami fi'try FI -5.5MH2 i F2- 
6,5MHz tome rownotegla moZna zastosowac 
w OTVC prooukcji potsloej t raozieckiej w 
celu przystosowania do odbioru fonii 
5,5MHz. Dostarczana z instrukcja montazu 
Fonia wydzieiona typ FWL 
Cena 64 ooo Zt 

Wykonana technikg SMD. przeznaczona do 
OTVC pracujacych w siectach teiewizji 
kablowej Instrukcja montazu na 
opakowaniu. 

Do podonych can rtetto nalezy 


Konwerter fonii 1MHz typ KF 

Cena 31.000 zt 

Wykonany lechmkq SMD generator 1 MHz + 
mieszacz (wersja tonll z wyjSciem 5,5MHz 
luo 6.5MHz) 

Zestaw do odbioru dowolnego 
teletextu nadawanego przez TVP. 
kablowa lub sateiitarng na PC 

- karta z oprogramowamem, v. 4.0. 

. 

- tuner TVT wersje oodstawowa 
Cena 2 750 000 z‘ 

Minimalne wymagania sprzgtcwe: 

- komputer PC XT 

- pamiec RAM 512 kB 

- zegar systemowy 6 MHz. 

- srcdowisko PC' MS DOS 3.00 

i... REWELACJA 

Lutownica gazowa firmy "IRODA" 

Cena 440 000 zt 

Nabijana jest gazem zapalmczkowym 
(BUTAN) Stuzy do lutowania w zasto- 
sowamach elektronicznych lub 
elektrycznych p-zy uZyciu grotu lub 
otwanego pfomienia (max temp, ptomiema 
1300’C). 



doliczyc podatek VAI (22%) 


Przyrzqdy sq sprzedawane w sklepach AVT: 
Warszawa, ul. Prosta 69, 
tel 32-14-01 w 248 lub 32-33-48. fax 32-47-51 
Olsztyn, PI. Putaskiego 6 (Dom Elektroniki Domar). 
tel 27-44-37 

oraz wysylane za pobraniem pocztowym 
z aoliczenlem 10% ceny jako kosztow przesyfki (35.000 zi dlo 
przesyfex o wartosci por.izej 350.000 zt). 

Zamowienia listowne nalezy kierowac na adres 
02-777 Warszawa 130. skr. poczt 271. 



OKLADKA 


18 Wzmacniacz mocy High-End 100W, 
cz$6b 2 

56 Korektor cyfrowych sygnalow audio 


Jednopfytowy komputer 
oparty na 80C535 moze 
pefnic liczne funkcje 
kontrolne i sterujqce. 
Proponujemy ukfad 
zapewniajqcy szerokie 
mozliwosci 
porozumiewania si$ 
mikrokomputera z 
otoczeniem. 


I KOMPUTER Y 

5 

Pfytka rozszerzenia do mikrosterownika 535 

25 

"Znaczek" - Basic Komputer 

39 

Kurs programowania 
mikrosterownika 80C535, cz^sb 3 

49 

Sprz^g malej mocy TTL - RS232 

50 

Uklad steruj^cy dost^pem 
do wspolnej drukarki 

RTV i LQCZNOSC 


Elektor Etektronik 

jest miesi^cznikiem 
wydawanym przez 
AVT-Korporacja Sp z o.o. 
[ 00-838 Warszawa 

1 ul. Prosta 69 

tel/fax 32-47-51 
na licencji wydawnictwa 
f Eiektuur B.V. 

Copyright 

© Uitgeversmaatschappij 
Eiektuur B.V. 
c./o. Intern. Adv. Dept. 
P.O. BOX 75 
6190 AB BEEK (L) 

The NETHERLANDS 
tel: +314 638 94 44 
FAX: +314 637 01 61 


9 Wzmacniacze szerokopasmowe do 1GHz 

na ukiadach MAR-x 

28 Cyfrowa skala cz$stotliwosci 

do odbiornikdw KF 


CZAS WOLNY | HOBBY 


15 Bezpiecznik campingowy 


PODZESPOLY 


43 Radiatory - kiedy i jak 
je stosowac? 


APUKACJE 


37 Wzmacniacz separuj^cy 

ze sprz^zeniem optycznym, cz$sc 2 

I 

I 


Druk: 

HELDRUK 
82-200 Malbork 
ul. Partyzantdw 3b 
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Przedstawiamy wyniki ankiety "Sprz?zenie zwrotne" z numeru 5/94 ieinikow, wymienione zostaty na wykresach. Pozostaie artykuly, ktore 


Elektora. Artykuty z grupy zwanej umownie “podstawow^” i grupy “1 01 
uktadow”, ktore cieszyly si? wyraznie wi?kszym zainteresowaniem Czy- 

Artykuty podata wowe r%i 

' 10 20 30 40 50 60 7 


Tuner TV VHF/UHF 5 


Tester tranzystorow 
do PC 


Programator PIC 



nie zostaty na nich.uwidocznione, uzyskaly nieco mniejszq, rownomier- 
nie roztozon? ilosc gtosow. 


Automatyka oiwietlenial 
garazu 


Booster d!a podczerwieni f 


AVToferuje kity tub wybrane podzespofy do urzpdzed pubtikowanych w Eiektorze Elektroniku. Oferta jest oparta na dwdch zrddtach: import z firm UE (Unii 
Europejskfej) wspdipracujqcych z pismem Elektor oraz sklad podzespokiw wAVT. Ceny podane w zf zawierajq podatek VA T, 


LCD LM16A tub odpowiednik 
ObjOowa EG2030 
80C32 


Obedowa LC860 

Uniowy mlemik temperatury 

TL431CLP 

LP2950CZ-50 

ICL7660 

Cyfrowe wyjicks zxttwarzaczy CO 

74HC04 SMD 
G 2.3-FH2 

Maj 1994 

Nadajnik FM telewizji amatorskiej 


CNY17-2 

PCF8574 

8-kodc6wkowe grvazdko mi 


ADC0820CCN 

LM1881 

GniazdkO dOCfl montowane 

Blok XT 024MHz 
V23100 V4005- A010 
Odbkwnlk VHF/UHF 

Kit zawteraiqcy onudowe t pryft$ 
(bez IranstorTualorB) 

Wybrane podzespoty: 

2200pF;40V 

dlsvwk 1.5gH 

KACS 1 S06 TOKO 

B80C1S00 

TAAS50*1N4752A 

BF2S6C 

NE60SN 

CA3240E 

TDA7052 

UV81&S«4S6 lub odpowdrak 
SFE10.7 


4-pozycyjny przelacznrk obrotowy 
Ooudowa LC860 

Trbjdrazny aktywny 
zesp/X gtosnlkowy - 1 

2.2iiF 50MKT 
560pF pokstynyi 


V23127-B6-A201 

SK47/100 

Zegar MAXI- MTCRO 

SAZ3-12EWA 

Przotqonik CTL3 

74MC239N 

BATB5 

LDR 

ULM4004 
74HCT4543 
Kwarc 8MHz 

Llstopad 1993 

Mlemik amperogodzin 
z wyiwietlsczem cyfrowym 

RC4151NB 
TLC274CN 
HO1 107 

Cytrowy mlemik czMtotllwoAct 
do odbtomika VHFAJHF 

KK zawtsra^cy obudcn*^, plyik? 
i iranstormator sieciowy 

Wybrane podzespoty: 

ICM7217AIPI 
BF494 
HD11070 
Obudowa IC740 

Generator sygnatowy FM stereo 


0820*6 

BF981 

2N5109 

Grudxlert 1993 

Zasiiacz-tester 


BOV64BPH 
BOV67CPH 
VTB32Q9 2x9V 100mA 
SK47/100SA radiate* 

Nadajn)* AW™ na pesmo 2TUHz 

BF245B 

K3 gmazdo BMC Mb SO 239 

Czterokanatowy przetwomtk C/A 

Sterow a nie zsptau gkaem 

IF 35? 

TL072 

Precyzyjny zeger do komputera 

BF245B 

TL071 

OCF77 Imodu* OdbroTCZy) 

OCFT7 (awona lanytowa) 

£406 pudeiko 

Muttlmetr o rarmytej toglce, cz. 2 

ICL7660CPA 


Styczen 1994 

Wzmecnlecz iredniej 
mocy na HEXFETach 

IRF9540 

IRF540 

BC550C 

BC5G0C 


Trenacetver FM 
na paamo 23cm 

BCW33rcMp 

BFR92'(»vp 

BAS 1 arch p 

Wyt*cxnik mocy PC 

PCF8574AD 

S201S02 

Przehtcznik modutow 
ROM do ATARI ST 

BC64C 

Muttlmetr o rozmyte) 
log ice. cz 3 

6253 
TDA1023 
TIL127 
TIC206D 
MOC3020 
Mikser stereo 

Stereotoniczny wzmscnlBcz 

mocy PWM 

CA310C 

16203 

Luty 1994 
Mkrostarownik 535 
z emulMorwn EPROMu, cz. 1 

BOC535 

NE5534 


Wafcalnlk widow sygi 

TLC272 

LM3915 

Hygrometr cytrowy 

Czujhk HI 

74HCT4060 

TLC555 

ADC0804CM 

74HCT574 

74HCT65 


Marzec 1994 

Oekoder syatemu radiowego (ROS) 

5AA8S79T 

Cewka lOOpH 

lOOnF SMA 

S8HC05EOFN 

Kwart 4.000MHz 

Kwarc 4.332MHz 

23127-A2-A101 

Podstawka PLCC 66-pln 

LM016 2xLCD 1 

Obudewa LC850 

Wottomlerz warloici akutecznej 
me»e| cz^atotliwoicl 

AD636JH 

Tester MOSFETOw mocy 

BATSS 

SB605 = B600C8 
BCS60C 
BO 244 A 
CA3260E 
CD4S38B 

Attartumeryczny wyBartattecz l J C 

PCF8S74A 

MAX660CPA 

Kwieciert 1994 

RS232/Centronics 
- darukierunkowy kon we nar 

MAX232N 


Eliminator bk*»dy kopll 

KH za» iera^cy plyrk^ 

oraz GAL i MACH 2.200 

Jednoptytowy kom peter 60C535 

Kk zaweraiacy 

monitor EMON 52. EPROM. 

kataJog > astembte, 30C535 3 900 

Wybrane podzaspoty 

MAX232N M 

62256- 10L 120. 

Kwarc 12MHz 16 

Podstawke PLCC 68-pin 70 

74HC573 24. 

74HC00 12 

Automatyczny cz^etoiciomierz cytrowy 
74C925 600 

SPGB6S1B 640. 

HD11330 90, 

Wzmacruecz ttarmonieznych 

B60C1500 IS. 

TL074CP 20 


T8P2955 

U2400B 

Sygnalizacja siecia energetyezn^ 

NE5050N 

MMS3200N 

Czerwlec 1994 

Tuner TV VHF/UHF 

ZTK33 

BF256B 

TDA3857 

T0A3842 

TDA8415 

LM339 

SFH505A 

Sygnalizacja siecla energetyezna 

MM53200N 

ULM2603 

Lamps stroboskopowa 

BC630 

74HC221 

CNV65 

TIC263M 

Liptec 1994 

Wzmacniecz mocy High-End 10CFW 

B200C35000 


radialor SK47/100/SA 900.000 

Korefctor cyfiowy c h eygnatow audio 

BAT85 7.000 

BB212 70.000 

B80C1500 15000 

TLC272 40 000 

74HCU04 35.000 

TORX173 600.000 

Ptytka mzazerzenia do mlkrosterowrtfci 535 
Kit zawierajBCy piyikp dmkowana 
dyskietk^ bez wySwiettacza LCD 6 600 000 
BATB5 7.000 

SAA3049 340.000 

PC08584P 560000 

PCF8583P 300.000 

SFM505A 150.000 

Sprzpg maiej mocy TTL-RS232 

B5170 14.000 

Cytrowa akaia cz^etofttwoAci 
do Wftriorrekdw KF 

B5X20 16 600 

ICM7217AIP! 380.000 

Bezptecznik campingowy 

TLC272 40 000 

TLC555 19.000 
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■ Komputery 

PLYTKA ROZSZERZENIA DO 
MIKROSTEROWNIKA 535 



Mozliwosci opisanego njedawno na naszych tamach 
popularnego komputera jednoukladowego 80C535 S3 bardzo 
duze. Moze on zostac uzyty w wielu rbznych ukladach 
steruj^cych. Opisana ponizej plytka rozszerzenia uzupeinia ten 
komputer o kilka nowych sprz^gow, przeznaczonych przede 
wszystkim do komunikacji ze swiatem zewn^trznym. 


W. Hacklander i S. Furchtbar 


Oprbcz wielu sprz?gow, w ktore jest 
wyposazona plytka mikrosterownika 
535 [1], jest jeszcze szereg innych 
przydatnych pol^czeri, Prezentowany 
uktad uzupetnia plytk? 80C535 o: (1) 
dekoder RC5 sygnatow w podczer- 
wieni, pozwalajqcy na stosowanie 
w programach aplikacyjnych standar- 
dowego pilota podczerwieni (standard 
Philipsa); (2) zegar czasu rzeczywiste- 
go z podtrzymaniem bateryjnym 
i {opcjonalnym - dla perfekcjonistow) 
sprz?giem DCF77; (3) sprz?g do wy- 
swietlacza cieklokrystalicznego 
0 dwoch wierszach i 16... 40 zna- 
kach, z tylnym podswietleniem lub 
bez. 

Nowe sprz?gi sq obslugiwane przez 
szereg podstawowych procedur, napi- 
sanych w asemble rze. Zbior tego op* 
rogramowania jest dostarczany na 3,5 
calowej dyskietce, rozprowadzanej 
przez Dzial Obsiugi Czytelnikow. 


Sprzft 

Schemat plytki rozszerzenia, pokazany 
na rys. 1 , moze wydawac si? nieco 
niespojny, sklada si? bowiem z szere- 
gu malych podschematow. Centrum 
ukladu stanowi dekoder adresow IC5, 
74HCT138. Jego wejscia s^ pot^czone 
z liniami adresowymi A12 do A15, 
a przez bramk? OR z kombinacjq linii 
RD\ (read) i WR\ (write). Wykorzysta- 
no tylko trzy sygnaty wyjsciowe IC5. 
Sygnal wyjsciowy Y7\ jest uzywany do 
wyboru 8-bitowego bufora magistrali 
(IC3. pod adresem 03000H). Sygnal 
Y6\ wybiera wydwietiacz cieklokrysta- 
liczny (pod adresem 02000H-02003H), 
a sygnal Y5\ wybiera IC4, sterownik 
l 2 C (pod adresem 01 000 H i 01001H). 
W praktyce zakres adresow tworzo- 
nych w ICS jest znacznie szerszy 
(01000H miejsc) niz wynika z tego 
przegl^du. Na szcz?§cie “szerokie” ad- 


NOWE SPRZ^GI 

- wydwietlacz ciektokrystaliczny; 

- dekoder sygnaldw w podczerwie- 
ni (standard RC5); 

- sprz?gi 2 C; 

- zegar czasu rzeczywisfego; 

- RAM z podtrzymaniem bateryj- 
nym; 

- poiqczenie zegara DCF77; 

- standardowe zlqcze RS232; 
Wszystkie rozszerzenia s$ poparte 
przykladamiw asemblerze. 


resowanie jest iatwe i ma t? zalet?, ze 
wymaga znacznie mniej elementdw niz 
dekoder dokladnych adresow. 

Sprzqg wyiwietlacza ciektokrysta- 
iicznego 

Wydwietlacz ciektokrystaliczny miesci 
si? w zakresie wejsc/wyjsc sterownika 
pod czterema adresami 02000H do 
02003H. Do pol^czenia z najcz?dciej 
stosowanymi zl^czami modutow wy- 
dwietlaczy sluz^ dwa rodzaje zi^cz: 
jednorzpdowe (K12) i dwurz?dowe 
(K9). Potencjometr nastawny Pi stuzy 
do regulacji kontrastu, a R11 wyzna- 
cza nat?zenie poddwietlania, jezeli jest 
ono potrzebne w uzytym module ciek- 
lokrystalicznym. 

Odbiomik sygnalow podczerwieni 

Odbiornik sygnalbw podczerwieni pilo- 
ta zdalnego sterowania, kompatybilne- 
go z RC5, jest zgrupowany wokol IC2 
- SAA3049 Philips’a. Kompletny od- 
biornik podczerwieni (typu SFH505, 
SFH506. lub IS1U60) l^czy si? 
z gniazdem K10. Odbiornik ten prze- 
twarza odebrane od pilota sygnaly pod- 
czerwieni w sygnaty elektryczne, ktore 
s^ przetwarzane z kolei w IC2. Kon- 
densatory Cl i Cl 4 odsprz?gaj 3 na- 
pi?cie zasilaj^ce uklad scalony odbior- 
nika. Swiecenie LED D1 oznacza, ze 
SAA3049 odbiera poprawne (RC5) po- 
lecenie od pilota. Diod^ steruj^ tranzys- 
tory T1 i T2, a sygnal steruj^cy LED 
jest rowniez przesylany do linii danych 
D7 plytki 80C535. Linia ta jest utrzymy- 
wana w stanie niskim przez okolo 
15ms po odebraniu kazdego kodu. Mik- 
rosterownik wykrywa w ten sposob 
odbior poprawnych danych. Wyjdcle 
TO (toggle) zmienia stan za kazdym 
razem, gdy zostanie nacidni?ty klawisz 
pilota. Mikrosterownik moze zapytab 
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Rys. 1. Schemat elektryczny karty rozszerzenia. UWAGA! Odbiorniki podczerwieni majq rozne wyprowadzenia. 


o stan tego wyjscia za posrednictwem przez C5 i C6. Uktad ten, tak jak przeciw wyprowadzeri 7, 8, 15, 16 i 17 

linii D6 w IC3. wszystkie podzespoty RC5, wymaga IC2. Adres wyznacza si$ zwserajcjc te 

Dekoder RC5, IC2 posiada wtasny ze- osobnego adresu. Jest on ustalany za punkty kropl^ cyny. Gdy, na przyktad, 

gar 4MHz z kwarcem XI . Dekoder ten pomocq K1 1 , ztozonego z pi^ciu pun- dekoder otrzyma adres “0” , b$dzie re- 
jest zasilany przez R6, odsprz^zony kt6w lutowniczych, umieszczonych na- agowat jedynie na polecenia pilota od- 
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Plytka rozszerzenia do mikrosterownika 535 





Rys. 2. Mozaika sciezek dwustronnej pfytki drukowanej i rozmieszczenie 
elementow na ply tee. 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1:100a 

R2, R12, R13, R16, R17, R20: 330a 

R3: 5,6ka 

R4: 33ka 

R5: 4x1 Oka 

R6:150a 

R7: 8x1 Oka 

R8. R9: 68ka 

RIO: IMa 

R1 1:4,7a 

R14. R15: 3,3k£2 

R1 8:1 Oka 

R19; 4,7ka 

PI : 4,7ka, poziomy potenejometr 
nastawny 

Kondensatory 

Cl , C6: 1 00pF/6V . 

C2: 1 pF/6V 
C3, C4: 22pF 
C5, C10...C15: lOOnF 
C7: 22pF, trymer 
C8: 4,7pF/6V 
C9: 1 00pF/25V 

Pdfprzewodniki 

D1.D5: LED 
D2. D3: 1N4148 
D4: BAT85 
T1,T2: BC547B 
IC1: 74HCT00 
IC2: SAA3049 (Philips) 

IC3: 74HCT541 
IC4: PCD8584 (Philips) 

IC5: 74HCT138 
IC6: PCF8583 (Philips) 

IC7: 7805 

Rozne 

KLzI^cze 20-stykowe 

K2. K3: zl^cze 10-stykowe 

K9: zl^cze 16-stykowe 

K10: 4-stykowe gniazdo SIL 

K12: 16-stykowe gniazdo SIL 

K1 3, K14: 6-stykowe gniazdo DIN 

K15: 9-stykowe, k^towe gniazdo sub-D, do 

plytek drukowanych 

XI: rezonator kwarcowy 4MHz 

X2: rezonator kwarcowy 32,768MHz 

X3: oscylator TTL 8MHz 

Btl : bateria 3,6V 

Odbiornik sygnaldw podezerwieni 
SFH505A, SFH506-32 (Siemens), lub 
IS1U60 (Sharp) 

Plytka drukowana 940025 i dyskietka 1 941 
(nr kodu 940025). 

Dyskietka mo2e byd takze zamdwiona 
osobno (nr kodu 1941). 

Uwaga: zlacza K4-K8 znajduj^ si? na ptytee 
komputera jednoukladowego 80C535, a nie 
na plytee rozszerzenia. 
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Plytka rozszerzenia do mikrosterownika 535 iHHHHi 

biomika tetewizyjnego. Ad res “0” wy- kwarc X2 i moie zostad umieszczony 
maga zwarcia wszystkich punkt6w. pod jednym z dw6ch adresdw. 
Wynikiem operacji dekodowania jest 5- W zaleznodci od obecnodci zwomika 
bitowy kod, pojawia]£|cy si? w formie na stykach AO, zegar czasu rzeczywis- 
odwrbconej pod adresem 0 RC5 na tego jest pod adresem TO AOH (zwor- 
wyjdciach D0-D5 SAA3049. to wy- nik wstawiony) tub A2H (brak zwomi- 
jdcia z otwartym kolektorem, zostaly ka). Dioda D4 zapewnia przej?cie zasi- 
wi?c wyposazone w rezystory podcicj- lania zegara przez bated? z chwilq 
gajqce. Uklad IC3 buforuje nast?pnie wylqczenia zasilania z sieci. Dioda D3 
sygnaty tych danych do mikrosterowni- ogranicza zasiianie bateryjne jedynie 
ka do odczytu pod adresem 03000H. do iC6. 

Sprz$g PC . Zasliacz 

Podstawowym elementem tej cz? dci W typowym zasilaczu stabilizowanym 

uklad u jest PCD8584, przetwomik sys- zostal uzyty stabilizator 1C7. LED D5 

temu rdwnoleglego na l 2 C [2j. Zegar sygnalizuje wt^czenie zasilania. 

czasu rzeczywistego typu PCF8583 

(IC6) jest sterowany za poSrednictwem Wykonanie 

magistrali l 2 C utworzonej przez 

PCD8584. Magistrala jest zakorlczona Mozaik? dcieiek dwustronnej plytki 
6-stykowym gniazdkiem MINI-DIN, drukowanejz metalizowanymi otwora- 
umozliwiaj^c latwe polqczenie z inny- mi oraz rozmieszczenie eiement6w na 
mi modulami l 2 C, uprzednio opisanymi ptytce rozszerzenia pokazano na rys. 
w Elektorze. Sygnaiu zegarowego dla 3. Plytka rozszerzenia jest dopasowa- 
magistrali dostarcza modul oscylatora na do umocowania nad ptytkq kompu- 
X3. Sygnat zerujqcy jest dostarczany tera jednoukladowego 80C535. Wszys- 
z plytki 80C535 i dochodzi do tkie niezb?dne polqczenia wykonuje si? 
PCD8584 przez zlqcze K4. Opr6cz przewodem tasmowym. Komputer 
sygnaldw RD\ i WR\ sprz?g potrzebu- wraz z rozszerzeniem tworzq razem 
je sygnaiu wyboru adresu i linii adre- zwarty pakiet. 

sowej AO. Sygnal wyboru adresu docie- Wykonanie jest latwe, je±eli dokonuje 
ra z wyjscia Y5\ w ICS i jest aktywny si? montazu na gotowej ptytce druko- 
pomi?dzy 01000H a 01 FFFH. Chociaz wanej, dostarczonej przez Dzial Obslu- 
opcja przerwari nie byta uzywana gi Czytelnikbw. Dzi?ki masce iutowni- 
w zadnym z naszych poprzednich czej na ptytce ryzyko zwarc pomt?dzy 
uklad6w l 2 C, w tej ptytce zostala jed- sqsiednimi punktami druku jest mini- 
nak przewidziana. Gdy chce si? uzy t maine, nalezy jednak oszcz?dnie uzy- 
przerwah, odpowiednim zwornikiem w at cyny. Jezeli ktorad z cz?sci ukia- 
przy zlqczu K3 mozna wybrad linie du nie jest potrzebna, odpowiednie ele- 
przerwah INTO i INTI. Linie SDA menty mozna pominqd. 
i SCL sterownika l 2 C sq takze dopro- Zlqcza K3 i K4 mozna ewentualnie za- 
wadzone do zegara czasu rzeczywiste- staple kilkoma przewodami, w zl^- 
go IC6. Zegar ten ma sw6j wlasny czach tych wykorzystuje si? bowiem 



Rys. 3. Karta rozszerzenia wraz z mozliwymi urzqdzeniami peryferyjnymi: 
sterowanym szynq I2C modutem LED (z prawej) i wyswietiaezem alfanume- 
ryeznym 2x40 znakdw LCD (nizej). 


tytko nieliezne styki. Z drugiej jednak 
strony takie uproszczenie komplikuje 
nieco roztejezanie ukladu, potrzebne 
czasem w razie wyst^pienia trudnod- 
ci. Przed lutowaniem zl^cze sub-D na- 
lezy umocowad wkr?tami, uniknie si? 
wtedy napr?zeri podezas wlqczania 
wtyku. 

Po wlutowaniu wszystkich element6w, 
zmontowaniu i polqczeniu razem obu 
ptytek, uklad jest gotowy do uzytku. 
Przy wl^czonym wydwietlaczu i zasi- 
laniu trzeba jeszcze dobrad kontrast 
potenejometrem PI. Trymer C7 stu*y 
do regulacji zegara. 

Oprogramowanie 
na dyskietce 

Na dostarezanej przez Dzial Obslugi 
Czytelnik6w dyskietce (nr kodu 1941) 
znajdujq si? dwa programy (oraz ich 
pliki zr6diowe), pomocne przy testowa- 
niu i regulacji plytki rozszerzenia. Pro- 
gramy te taduje si? i uruchamia (pod 
adresem 4100H) uzywajqc monitora 
EMON51 lub EMON52, omdwionych 
w [3]. Program sterownika wydwietla- 
cza l 2 C jest dostarczany osobno (nr 
kodu 946197-1). 

Rozszerzente RC5 moze bye testowa- 
ne przy pomocy programu 
IRTEST.A51 . Najpierw w g6rnym 
wierszu wyswietlacza pokazuje si? 
tekst “RC5 demo”, a w dolnym “wai- 
ting...”. Po nacisni?ciu w pilocte zgod- 
nym z RC5 klawisza cyfrowego, odpo- 
wiednia cyfra pokaze si? na wydwietla- 
czu ciekfokrystalicznym. Nacidni?cie 
klawisza “volume” w pilocie wywo- 
luje rodzaj funkcji "shift". Od tej chwili 
aktywne sq drugie funkcje klawtszy, az 
do momentu nacidni?cia wprowa- 
dzaj^cego ponownie funkcje podstawo- 
we. W razie nacisni?cia innego klawi- 
sza niz cytrowy, na wydwietlaczu poka- 
zuje si? “255”. 

Zegar czasu rzeczywistego i sprz?g 
l 2 C mozna sprawdztd programem 
CLK535.A51 z dyskietki. Czas jest wy- 
swietlany na wydwietlaczu ciektokrysta- 
licznym. 

Poza umozliwieniem testowania r6z- 
nych funkcji rozszerzenia, programy te 
udost?pniaj? czyteinikom sporo infor- 
maeji ulatwiajqcych pisanie swojego 
wiasnego oprogramowania dla rozsze- 
rzonego komputera 80C535. ■ 
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RTV i tqcznosc 


WZMACNIACZE 
SZEROKOPASMOWE 
DO 1GHz NA 
UKLADACH MAR-x 

Zakres cz?stotliwosci pracy wzmacniaczy o bardzo 
szerokim pasmie przenoszenia wynosi kilkaset MHz lub 
wi?cej i rozciqga si? zwykle od sub-VLF do poczqtku 
mikrofal. Moze to bye , na przy Mad, pasmo od 100kHz do 
1000MHz (czyli 1GHz), chociaz cz?sciej spotyka si? pasmo 
jednak troch? w?zsze. Ukiady te mafa wieie zastosowah 
praktycznych: przedwzmacniacze w odbiomikach, 
wzmacniacze wyjsciowe generatorow sygnatowych, 
wzmacniacze buforowe w przyrzqdach w.cz., wzmacniacze 
liniowe telewizji kablowej i wieie innych, zwlaszcza 
w dziedzinie iqcznosci i aparatury pomiarowej. Pomimo 
swoich zalet wzmacniacze te nie znajdowaly do niedawna 
wielu zastosowah w elektronice amatorskiej [1 ]. 
Wzmacniacze o bardzo szerokim pasmie s? rzadsze niz te 
o w?zszym pasmie przenoszenia , s? bowiem trudniejsze do 
zaprojektowania i wykonania. Jest to rzeczywiscie dose 
zniech?caj?ce zadanie techniczne. 

Joseph Carr 


Na trudno^ci zwipzane z projektowa- 
niem i wykonaniem wzmacniaczy o 
bardzo szerokim pasmie sklada sip 
szereg czynnikbw. Na przyklad, zawar- 
te w typowym ukladzie liezne pojem- 
no6ci i indukcyjnoSci rozproszone 
tworzp rezonanse znieksztalcajqce 
ksztalt pasma przenoszenia. Niektore 
opornosci mogp tworzyi z pojemnos- 
ciami filtry dolnoprzepustowe, czasami 
drastyeznie ograniczajpce pasmo. Je- 
zeli przesunipcie fazowe obwodu RC 
wynosi 180” dla czpstotliwosci, przy 
ktbrych wzmocnienie jest <1 (a tak 
zwykle bywa w ukiadach szerokopas- 
mowych), oraz gdy wzmacniacz odwra- 
ca fazp {wytwarza wlasne przesunipcie 
180”), to powstaje calkowite przesunip- 
cie fazowe 360‘, jedno z kryteriow 
wzbudzania sip oscyiacji. 

Jezeli kto6 prbbowal kiedykolwiek bu- 
dowad wzmacniacz o bardzo szero- 
kim pasmie, bylo to dla niego zapewne 
doPwiadczenie bardzo frustruj^ce. Zo- 
staly jednak opracowane nowe i tanie 
ukiady, zwane krzemowymi monoli- 
tycznymi mikrofaiowymi ukladami sca- 


lonymi (MMIC), przeznaczone gtbwnie 
dla telewizji kablowej. Teraz iatwo moz- 
na projektowac i wykonywac wzmac- 
niacze o pasmie przenoszenia od pra- 
wie zera do okofo 2000MHz, skladajpce 
sip z siedmiu, a nawet z mniejszej 
liezby eiementow. 

MMIC chrakteryzujq sip wzmocnieniem 
od 1 3dB do 30dB (zob. tabela 1) i mocp 
wyj^ciowp do 40mW (+16dBm). Wspol- 
czynnik szumbw zawiera sip pomipdzy 
3,5dB a 7dB. Chociaz ukiady te sp 
produkowane przez szereg firm, to wy- 
roby firmy Mini-Circuits (P.0. Box 
350166, Brooklyn, NY, 11235-0003, 
USA) sp najfatwiej dostppne dla radio- 
amatorow i krotkofalowcow (oferowa- 
ne rbwniez w sieci handlowej AVT). 
W niniejszym artykule sp przedstawio- 
ne niedrogie wzmacniacze MMIC serii 
MAR-x. 

Wzmacniacze 

Na rysunku la jest pokazany symbol 
ukladu MAR-x. Jest to, jak wida6, bar- 
dzo prosty uklad. Wyprowadzone sp 



^ 920089 11a 


t) 11.68 mm — ► 



Rys. 1. Uklad z serii MAR-x: a) sym- 
bol; b) obudowa; c) schemat wew- 
n^trzny. 


tylko wej^cie w.cz., wyjscie w.cz. 
i dwie masy. Uzycie dwbch wyprowa- 
dzeh masy usprawnta uziemienie, 
zmniejszajpc jego catkowitp indukeyj- 
no66. Zasilanie napipciem stalym jest 
doprowadzane przez obwbd zewnptr- 
zny i koncowkp wyjscia. 

Obudowa ukladu serii MAR-x jest poka- 
zana na rysunku 1b. Pomimo ze jest 
ukladem scalonym, wyglpda on jak ma- 
ty mikrofalowy tranzystor UHF. Obudo- 
wa jest plastykowa, a wyprowadzenia 
sp wykonane nie z drutu, tylko z sze- 
rokich paskow metalowych, poniewaz 
ich indukcyjnost jest mniejsza. Roz- 
miary ukladu sp male, co utrudnia ma- 
nipulowanie palcami, dlatego przy 
montazu na plytee drukowanej warto 
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Wzmacniacze szerokopasmowe do 1GHz na uktadach MAR-x 


Tabela 1. Zestawienie ukiadow 


Typ 

Kolor kropki 

MAR-1 

brqzowy 

MAR-2 

czerwony 

MAR-3 

pomarariezowy 

MAR-4 

zbtty 

MAR-6 

biaty 

MAR-7 

fioietowy 

MAR-8 

niebieski 


Wzmocnienie Fmax 

(500MHz) [dBJ [MHz] 

17:5 1000 

12.8 2000 

12.8 2000 

8.2 1000 

19 2000 

13.1 2000 

28 1000 


poshjzyc si? pincet^. Osobie o nie naj- 
lepszym wzroku przyda si? szkto po- 
wi?kszaj3ce atbo lupa zegarmistrzows- 
ka. Wyprowadzenie 1 jest oznaczone 
koforow^ kropk^ i jest skosnie zakori- 
czone. Patrz^c z gory, wyprowadze- 
nia S3 numerowane w kierunku prze- 
ciwnym do ruchu wskazowek zegara, 
poczynaj^c od oznaczonego. 

Wn?trze ukladu 

Uktady serii MAR-x S3 wewn?trznie do- 
pasowane do obci^zenia 50£2, nie wy- 
magaj^c wi?c zewn?trznych ukiadow 
dopasowuj^cych S3 bardzo wygodne 
do wszelkich zastosowah w.cz. 
Rysunek 1c przedstawia schemat we- 
wn?trzny ukiadow MAR-x. S3 to bipo- 
iarne monolityczne ukiady scalone 
w konfiguracji dwutranzystorowego 
wzmacniacza Darlingtona i dlatego 
zachowuj^ si? jak tranzystory 0 bar- 
dzo duzym wzmocnieniu pr^dowym. 
Maj^ wewn?trzn3 polaryzacj? i ich 
wzmocnienie calkowite wynosi od 1 3dB 
do 33 dB, zaleznie od typu i cz?stotli- 
wosci. Nie S3 potrzebne ani zewn?tr- 
zna polaryzacja, ani rezystor emitero- 
wy, konieczny jest jedynie rezystor ko- 
lektorowy poi3CZony z V+. 

Dobre dopasowanie impedancji we- 
jSciowej i wyjsciowej (R) do 50£2 wyni- 
ka z konfiguracji ukiadu. Opomosc ta 
wynosi w przyblizeniu: 

r = ^Re (1) 

Jezeli R f = 500Q a R E = 5£2, to wyma- 
gana opornosc 5012 jest pierwiastkiem 
z ich iioczynu. 

Podstawowy uktad wzmm,iuacza 

Podstawowy schemat elektryczny 
wzmacniacza szerokopasmowego jest 
przedstawiony na rysunku 2. Wejscie 
i wyjscie w.cz. (RF) S3 odseparowane 
kondensatorami sprz?gaj3cymi Cl i 
C2. W zakresie cz?stotliwosci bardzo 
niskich (VLF) i srednich (MF) uzywa 
si? dyskowych kondensatorow cera- 
micznych 10nF, a w zakresie od wy- 
sokich (HF) do poczqtku bardzo wyso- 
kich (VHF) (<100MHz) - dyskowych 
kondensatorow ceramicznych InF. Je- 
zeli jednak ukiad ma dzialac w zakre- 
sie bardzo wysokich cz?stotliwosci 


(VHF) do pocz3tku mikrofal (> 100MHz 
do 1000MHz iub wi?cej), nalezy uzyc 
kondensatorow typu SMD (do montazu 
powierzchniowego) InF. Gdy nie S3 
wymagane nizsze cz?stotliwobci, to 
mozna uzyc kondensatorow SMD 33pF 
do lOOpF. 

Kondensatory SMD mog3 bye nieco 
kiopotliwe w montazu, ale ich uzyeie 
przynosi wi?cej korzysci, niz tylko 
zwi?kszenie cz?stotliwobci pracy. 
Kondensator C3 ma dwa zadania. Za- 
pobiega przedostawaniu si? sygnaiu 
z IC1 do zasiiaeza, a starred do in- 
nych ukiadow, zapobiega rowniez prze- 
dostawaniu si? do wzmacniacza wy- 
zszyeh cz?stotliwosci i szumow ze 
zrodei zewn?trznych. W niekt6rych 
wypadkach jako C3 stosuje si? konden- 
sator SMD InF, ate przewaznie wys- 
tareza dyskowy ceramiczny 10nF. 
Drugim kondensatorem biokuj3cym za- 
siiaez jest C4 - eiektroiityczny, tantalo- 
wy, 0 pojemnosci IpF. Stuzy on do 
odsprz?gania niskich cz?stotliwosci 
i wygiadzania krotkotrwalych fluktuaeji 
napi?cia zasilaj3cego. W razie znaez- 
nych zakloceh moze okazac si? po- 
trzebna wyzsza pojemnosb niz IpF. 
Wzmacniacz jest zasilany napi?ciem 
staiym przez rezystor ograniczaj3Cy R1 i 
wyjscie w.cz. (3). Maksymalne dopusz- 
czaine napi?cie zasilania wynosi 7,5V 
dla MAR-8, 5V dla MAR-1. ..MAR-4, 4V 



Rys. 2. Podstawowy schemat aplika- 
cyjny MAR-x . 



Rys. 3. Sposoby zasilania: a) przez 
rezystor; b) z diodq Zenera; c) z trdj - 
punktowym stabilizatorem 5V. 


dla MAR-7 i 3,5V dla MAR-6. Jezeli na- 
pi?cie zasilania nie przekraeza dopusz- 
czalnego, np. 5V dla MAR-1, przyjmuje 
si? dla R1 wartobci od 47ft do 100ft. 
Mog3 to byb wyi3cznie bezindukcyjne 
rezystory o obci3zainobci 0.25W Iub 
0,5W, np. masowe w?glowe Iub metali- 
zowane. Jezeli napi?cie zasilania jest 
wyzsze (np. 9.. .12V), rezystor bezinduk- 
cyjny R1 musi mieb wyzsz3 opomobb. 
Okresla si? }3 z prawa Ohma na podsta- 
wie znajomoSci piyn3cego pr3du: 
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Rys. 4. Uzycie tfumikow IdB do stabilizacji impedancji wejsciowej i wyjsciowej. 


R1 = (V + V)/l (2) 

W wi?kszo6ci wypadkow, dia popular- 
nego MAR-1 optymalne natpzenie pr?- 
du wynosi okob 15mA. 

Przyktadowo, gdy MAR-1 , pobieraj^cy 
15mA, ma byd zasilany z baterii 9V, 
opornoscR1= (9- 5)/0,0l5 = 2670. 
W praktyce przyjmuje si? rezystor 
2700. 

Na rys. 2 w obwodzie kolektora znaj- 
duje si? opcjonalna indukcyjnosc 
RFC1. Ma ona dwa zadania. Po pierw- 
sze poprawia odsprz?zenie sygnalow 
vj.cz. wyjscia MAR-x od zasilania. Po 
drugie, dziala jak cewka usprawniaj^- 
ca, zwi?kszaj3c wzmocnienie w za- 
kresie wysokich cz?stotliwosci pasma 
przenoszenia. Dzieje si? tak dzi?ki 
dodawaniu si? reaktancji indukcyjnej 
(XL) do opornodci R1, co powoduje 
wzrost impedancji obci^zenia wraz 
z cz?stotliwodci3, poniewaz X L = 2fL. 
Indukcyjnosc ta powinna wynosic od 
ponizej 0,5pH do okob 100pH, zaiez- 
nie od zastosowania i zakresu cz?s- 
totliwodci. Czasami jedynym obci^ze- 
niem jest indukcyjnosc i wtedy pomi?- 
dzy RFCl i R1 wi^cza si? kondensa- 
tor odsprz?gaj3cy. 

Stosowanie cewek indukcyjnych we 
wzmacniaczach o bardzo szerokim 
pasmie nie jest latwe, poniewaz rozpro- 
szone pojemnosci pomi?dzy zwdjami 
cewki tworz? niepoz^dane rezonanse 
z indukcyjnoscig. Rezonanse te znie- 
ksztatcaj^ charakterystyk? cz?stotli- 
wosciow^ wzmacniacza i mog? powo- 
dowac oscylacje. Popularnym sposob- 
em przeciwdziatania tym efektom jest 
stosowanie koralikowych rdzeni ferryto- 
wych (FB we wstawce na rys. 2). Kora- 
lik taki dziala jak dtawik w.cz. o matej 
indukcyjnosci; daje si? latwo nawlec na 
wyprowadzenie rezystora 0,25W. 

Na rysunku 3 S3 przedstawione inne 
sposoby zasilania MAR-x. Rysunek 3a 
pokazuje podzia! opornosci obci^zenia 
na dwa rezystory R1 i R2. R1 wyst?- 
puje jako wymagane obci^zenie, 
a opornodc dodatkowego R2 wynosi 
zwykle 33.. .1000. Uktad ten, podobnie 
jak uktad podstawowy, dobrze dziala 


przy napi?ciach zasilania w granicach 
7V...9V, ale nie jest zaiecany do napipc 
wyzszych od 9V. 

Uktady zasilania nadaj^ce si? do na- 
pi?c wyzszych od 9V S3 przedstawione 
na rysunkach 3b i 3c. W obu stosuje 
si? stabilizacj? napi?cia: w pierwszym 
diod? Zenera 6,8V, w drugim - troj- 
punktowy stabilizator 5V. 

Inne uklady MAR-x 

Prosty ukiad z rys. 2 w wi?kszosci 
przypadkow dziala dobrze, zwlaszcza 
gdy impedancje wejsciowa i wyjscio- 
wa s^ w miar? stabilne. Jednak gdy 
impedancje zrodta sygnatu i obci^ze- 
nia s? zmienne, osi^gi wzmacniacza 
pogarszaj? si? lub staj3 si? niestabilne. 
Jednym z rozwi^zan tego problemu 
jest uzycie tbmikow. Tlumik we wzmac- 
niaczu? Tak, wtasnie tbmik. 

Tbmik 1 db lub 2db w obwodzie we- 
jsciowym i wyjsciowym w pewnym 
stopniu ustabiiizuje impedancje widzia- 
ne przez wzmacniacz, w niewielkim 
stopniu wpiywaj^c na jego wzmocnie- 
nie. W czasach lamp elektronowych 
technika ta byta nazywana "swampin- 
giem”. 

Rysunek 4 przedstawia schemat 
z rys. 2, zmodyfikowany przez doda- 
nie ogniwa tbmika na wejdciu i wy- 
jsciu. Szeregowe rezystory po 6,20 
i bocznikuj^ce po 9100 tworz3 dwa 


tlumiki po IdB. Opornosci dla wersji 
2dB wynosz^ odpowiednio 120 
i 4700. Przy zastosowaniu tbmikow 
IdB, cafkowite wzmocnienie ukladu 
MAR-x zmniejsza si? o 2dB (o 4dB 
w przypadku tbmikow 2dB), W tlumi- 
kach musz^ bye uzyte bezindukcyjne 
rezystory masowe w?glowe lub metali- 
zowane. Jesli wzmacniacz jest prze- 
znaezony do duzyeh czgstotliwodci, na- 
lezy uzyc rezystorow SMD. 
innym sposobem jest uzycie gotowych 
ekranowanych tbmikow w.cz. 500. Fir- 
ma Mini-Circuits produkuje takze tbmi- 
ki IdB AT-1 i MAT-1, ktore nadaj^ si? 
do tego celu, a ich pasmo cz?stotli- 
wosci jest skorelowane z pasmem 
wi?kszosci uktadow MAR-X. Nie S3 one 
drogie, maj^ podobne wymiary i s? 
przeznaczone do montazu na ptytkach 
drukowanych. 

Trzeba jednak pami?tac, ze nie ma nic 
za darmo. Tbmiki opornosciowe, jak 
juz wspomniano, obnizaj3 wzmocnie- 
nie, a takze pogarszaj3 wspbtczynnik 
szumow o wspobzynnik strat tbmika. 
W obwodach wejsciowym i wyjscio- 
wym wzmacniacza VHF, UHF i dol- 
nych mikrofal. jako linii przenoszenia 
najlepiej uzyc paska sciezki druku. Na 
rysunku 5a jest pokazany schemat 
z tak3 Iini3 wejsciowq (SL1) i wy- 
jsciow? (SL2), zas rysunek 5b przed- 
stawia szczegoty wykonania tych linii. 
Impedancja charakterystyczna Z 0 linii 


Rl 




Rys. 5. a) Wzmacniacz MAR-x z liniq paskowq na wejsciu i na wyjsciu; b) szczegoty linii paskowej. 
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Tab. 2. Parametry linii paskowej 50 fJ 


Material 

e f 

T 

W 



[mm] 

[mm] 

G-IOepo- 




ksyd + szklo 

4.8 

1.58 

2,74 

PTFE + szkto 

2.55 

0.254 

0.635 


zalezy od wzglpdnej state} dielektrycz- 
nej materiatu plytki e f , jej grubosci (T 
na rys. 5b) i szerokodci paska (W na 
rys. 5b). Zwykte plyty epoksydowe G- 
10 do obwoddw drukowanych (e r 
= 4,8) mozna stosowad do 1000MHz, 
lecz naprawd? dobrze dzialajg tylko do 
300MHz. Powyzej tej czpstotliwodci 
znacznie rosng straty. Teftonowe 
(PTFE) plyty z tkaning z wtokna 
szklanego (e r = 2,55) dzialajg dobrze 
do cz?stotliwosci sporo wyzszych od 
2000MHz - gornej granicy dzialania 
uktaddw MAR-x. Szerokosci paskdw li- 
nii 500 dla rdznych ptytek drukowa- 
nych sg podane w tabeli 2. 

Rysunek 6 pokazuje szczegoty typo- 
wego wzmacniacza szerokopasmowe- 
go z uktadem MAR-x. Schemat elekt- 
ryczny wzmacniacza jest pokazany na 
rysunku 6a. Ptytka powinna bye dwu- 
stronnie laminowana miedzig. Wejscio- 


wa i wyjsciowa linia paskowa, celem 
zmniejszenia indukcyjnodci doprowa- 
dzeh do MAR-x, zostaje wytrawiona od 
strony elementow, a nie, jak zwykte 
dla ukladow niskiej cz?stotiiwodci, od 
spodu. ' 

Linie paskowe powinny mied gtadkie 
kontury. Wszelkie ich nieciggtosci 
zwi?kszajg straty. Zwykte w poblizu 
obudowy ukladu scalonego zw?za si? 
szerokosc linii paskowej do szerokosci 
wyprowadzenia MAR-x. 

Jeszcze jednym sposobem utrzymywa- 
nia indukcyjnodci doprowadzen na 
mozliwie najnizszym poziomie jest wy- 
wiercenie w piytce drukowanej nie- 
wielkiego otworu, mieszczgcego obu- 
dow? MAR-x {rys. 6c). Srednica obudo- 
wy wynosi okoto 2,15mm, otwor powi- 
nien byd zatem tylko nieco wi?kszy. 
Kondensatory sprz?gajgce wejdcia 
i wyjscia oraz odsprz?gajgcy we 
wspdlnym punkeie RFC1 i R1 sg typu 
S-MD. Szerokodd przeznaczonej na 
kondensator przerwy w linii powinna 
odpowiadac odst?powi jego kontaktow. 
Rozmiar ten, zmierzony suwmiarkg na 
uzytym w prototypie kondensatorze 
InF, wynosil 2,3mm. 

Bardzo wazne jest wykonanie polgczen 
z masg tak krotkich, jak jest to tylko 


mozliwe, zwlaszcza jezeli wzmacniacz 
jest uzywany w gornym zakresie jego 
pasma przenoszenia. Jezeli doprowa- 
dzenia masy i zasilania s g wytrawione 
od spodu plytki, potrzebne sg metalizo- 
wane otwory przejsciowe. Otwory te mu- 
szg byd umiejscowione bezposrednio 
pod wyprowadzeniami masy MAR-x. 

Wzmacniacze 

wielouMadowe 

Uklady MAR-x mogg byd tgczone sze- 
regowo, rownolegle albo przeciwsob- 
nie. Polgczenie szeregowe zwi?ksza 
calkowite wzmocnienie wzmacniacza, 
natomiast konfiguraeja rownolegla czy 
przeciwsobna zwi?ksza jego moc wy- 
jsciowg. 

Najprostszy uklad szeregowy sprowa- 
dza si? do takiego polgczenia dwoch 
ukladow. z rys. 2, aby wyjdciowy kon- 
densator sprz?gajgcy pierwszego stop- 
nia byl rownoczednie kondensatorem 
wejsciowym drugiego. Rysunek 7 
przedstawia schemat nieco ulepszdnej 
wersji. Zastosowano w nim linie pas- 
kowe w obwodzie wejsciowym, mi?- 
dzystopniowym i wyjdciowym. W ta- 
beli 3 s^ podane szczegoty konstruk- 




Rys. 6. a) Schemat typowego wzmacniacza MAR-x; b) plytka drukowana wzmacniacza; c) otwor wyciqty w piytce 
drukowanej, mieszczqcy obudowy MAR-x. 
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Rys. 7. Szeregowy wzmacniacz MARS. 


Tabela 3 Szczegoty konstrukcyjne wzmacniacza z rys. 7. 


Etement 

Wariant A 

Wariant B 

R1 

124ft 

69,1ft 

R2 

69,8ft 

69,1ft 

C1.C4 

C2 

470pF 
1 ,5pF , 

If 

C3 

7,5pF 

2pF 


Kondensaiory typu SMD. Rezystory typu SMD, 1% 



W x L [mm] 

W x L [mm] 

SL1 

2,54 x 2,54 

1,02x2,54 

SL2 

2,54x1,27 

1,02x2,54 

SL3 

2,54 x 5,08 

1,02x2.54 

SL4 

2,54 x 2,54 

1,02x2,54 

SL5 

1,27x5,08 

1,27x5,08 



Rys. 8. Rownolegty wzmacniacz przeciwsobny. 


cyjne tego wzmacniacza dla dwoch wa- 
riantow. Wariant A przedstawia 
wzmacniacz na zakres 100MHz do 
500MHz, a wariant B na zakres 
500MHz do 2000MHz. W obu warian- 
tach uzyto ukfadu MAR-8. 

Konfiguracja przeciwsobna jest poka- 
zana na rysunku 8. W uktadzie tym 
sq dwa zespoty po dwa uktady MAR-x. 

one pot^czone przeciwsobnie, 
uktad taki mozna wi^c nazwac rowno- 
legtym ukladem przeciwsobnym. Uktad 
ten zachowuje wzmocnienie mocy 
uktadu rownolegiego i zmniejsza za- 
warto^c drugiej harmonicznej, powsta- 
j^cej w niektorych kontiguracjach row- 
nolegtych. Wzmacniacze przeciwsobne 
majq wtasciwosc zmniejszania zawar- 
tosci parzystych harmonicznych. 
Transformatory wejsciowy i wyjsciowy 
(T1 i T2) na rys. s^ symetryzatora- 
mi (BALUN - balanced-unbalanced) 
zapewniaj^cymi pomt^dzy oboma po- 
towkami wzmacniacza przesuni^cie fa- 
zowe 180\ Symetryzatory sq zwykle 
nawini^te drutem emaliowanym #26 
AWG, tub ciehszym, na ferrytowym 
rdzeniu toroidalnym. Pasmo przeno- 
szenia symetryzatorow jest ograniczo- 
ne. ukiad ten nadaje si$ wi^c do stoso- 
wania w zakresie fal srednich i krol- 
kich. Zwykle nawija st$ na ksztattk^ to- 
roidaln^ od 6 do 7 zwojow emaliowa- 
nym drutem #28 AWG, zwini^tym bifi- 
larnie w parf o okoto 2 skr^tach na 
cm. Odpowiednie rdzenie (i katalog) 
mozna otrzymab od Amidon Associates 
(P.O. Box 956, Torrance, CA 90508, 
USA). 

Ukiad rownolegty jest pokazany na 
rysunku 9. Uktady MAR-x mozna bez- 
posrednio l^czyb rownolegle dla zwi^k- 
szenia mocy wyjsciowej wzmacniacza. 
Na rys. 8 pokazano cztery rownolegle 
pot^czone uktady MAR-x. Mozna je lq- 
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Rys. 9, Poczworny uktad rownofegfy charakteryzuje sif niezmienionym 
wzmocnieniem, poczwornq mocq wyjsciowq i czterokrotnie mniejsza impe- 
dancja wefeciowq / wyjsciowq. 


czyc takze w innych kombinacjach. 
Autor wykona! ostatnio podwojn^ wers- 
j$ do stopnia wyjSciowego generatora 
sygnalowego. Moc wyjsciowa ukladu 
z rys. jest czterokrotnie wi^ksza od 
mocy ukladu pojedynczego. 

Niestety impedancja wejsciowa i wy- 
jSciowa wzmacniacza rownoleglego nie 
jest juz 50Q, tylko 50ft/n, gdzie 
n oznacza iloSd pol^czonych rowno- 
legle ukladow. W przypadku poczwor- 
nego ukladu pokazanego na rys. 9, im- 
pedancja wejsciowa i wyjsciowa wy- 
nosi 5012/4, czyli 12,512. Do transforma- 
cji obnizonej impedancji do standar- 
dowych dla systemow w.cz. 5012 trzeba 
uzyc ukladu dopasowuj^cego. Pasmo 
przenoszenia wi^kszosci urz^dzeri do- 
pasowuj^cych nie dorownuje pasmu 
ukladow MAR-x, co powoduje oczywis- 
cie ograniczenie pasma caloSci. 

Zakohczenie 

Stosuj^c ukiady MAR-x mozna z duz^ 
latwosci^ konstruowac szerokopasmo- 
we wzmacniacze w.cz. dla cz^stotli- 
wosci od bliskich zeru do dolnego za- 
kresu mikrofal. S3 latwe w uzyciu 
i dzialaniu. Nadaj^ si$ do wielu radio- 
amatorskich zastosowan. ■ 


-AT Obudowy do urzqdzen elektronicznych 

Polecamy trzy typy obudow metalowych: "T", "O", "S" 


Typoszereg obuddw {ceny bez podatku VAT 22%) 


TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

z\ 

TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

zt 

TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

zl 

T 11 

100 

40 

140 

54.000 

T 62 

180 

50 

160 

85.000 

O 11 

11.0 

54 

132 

57.000 

T12 

100 

50 

140 

55.000 

T 63 

180 

65 

160 

87.000 

0 12 

135 

54 

132 

64.000 

T 13 

100 

65 

140 

57,000 

T 64 

180 

80 

160 

09.000 

013 

150 

54 

132 

69.000 

T 21 

120 

40 

140 

57.000 

T 65 

180 

100 

160 

91.000 

0 21 

130 

65 

132 

77.000 

T 22 

120 

50 

140 

59.000 

T 66 

180 

40 

190 

87.000 

0 22 

150 

65 

132 

81.000 

T 23 

120 

60 

140 

64.000 

T 67 

180 

50 

190 

09.000 

0 23 

170 

65 

132 

83.000 
















T 26 

120 

SO 

160 

66.000 

T 69 

180 

80 

190 

94.000 

S 11 

120 

54 

150 

65.000 

T 27 

120 

65 

160 

60.000 

T 70 

180 

100 

190 

96.000 

s 12 

120 

65 

150 

67.000 

T 28 

120 

80 

160 

69.000 

T 71 

180 

50 

240 

93.000 

S 13 

120 

85 

150 

69.000 

T 31 

140 

40 

140 

71 .000 

T 72 

180 

65 

240 

95.000 

S 14 

120 

105 

150 

72.000 

T 32 

140 

50 

140 

75.000 

T 73 

180 

80 

240 

97.000 

S 15 

120 

115 

150 

74.000 

T 33 

140 

65 

140 

81.000 

T 74 

180 

100 

240 

100.000 

S 21 

120 

54 

172 

77.000 

T 34 

140 

60 

140 

82.000 

T 81 

220 

50 

160 

97.000 

S 22 

120 

65 

172 

79.000 

T 35 

140 

40 

160 

83.000 

T 82 

220 

65 

160 

100.000 

S 23 

120 

85 

172 

81.000 

T 36 

140 

50 

160 

04.000 

T 03 

220 

80 

160 

1 105.000 

S 24 

120 

105 

172 

83.000 

T 37 

1 40 

65 

160 

81.000 

T 84 

220 

100 

160 

108.000 

S 25 

120 

115 

172 

85.000 

T 3B 

140 

80 

160 ! 

83.000 

T 85 

220 

50 

190 

104.000 

S 31 

170 

54 

172 

74.000 

T 41 

1 140 

40 

190 

81 .000 

T 86 

220 

65 

190 

108.000 

S 32 

170 

65 

172 

76.000 

T 42 

140 

50 

190 

82.000 

T 87 

220 

80 : 

190 

i 110.000 

S 33 , 

170 

35 

172 | 

78.000 

T43 

140 

65 

190 

84.000 

T 88 

220 

100 

190 

I 113.000 

S 34 

170 

105 

172 j 

82.000 

T 44 

140 

80 

190 

85.000 

T 89 

220 

120 

190 

118.000 

S 35 

170 

115 

172 ] 

85.000 

T45 

140 

100 

190 

87.000 

T 91 

220 

65 

240 

i 112.000 

S 36 

! 170 

54 

215 

84.000 

T 51 

160 

40 

160 

79.000 

T 92 

220 

80 

240 

1 118.000 

S 37 ! 

! 170 

65 

215 

86.000 

T 52 

160 

50 

! 160 

83.000 

T 93 

220 

100 

240 

1 122.000 

S 38 

! 170 

85 

215 

i 91.000 

T 53 

160 

65 

160 

84.000 

T 94 

220 

120 

240 

1 126.000 

S 39 i 

i 170 

105 

215 

94.000 

T 54 

160 

80 

160 

87.000 

T 301 

300 

65 

190 

i 162.000 

S 41 

i 230 

85 

172 

' 106.000 

T 55 

160 

100 

160 

89.000 

T 302 

300 

80 

190 

! 167.000 

S 42 | 

i 230 

105 

172 

I 110.000 

T 56 

! 160 

50 

190 

83.000 

T 303 

300 

100 

190 

! 177.000 

S 43 

[ 230 

115 

172 

115.000 

T 57 

: 160 

65 

190 

85.000 

T 305 

300 

65 

240 

i 177.000 

S 51 

230 

85 

215 

114.000 

T 58 

i 160 

00 

190 

89.000 

T 306 

300 

80 

240 

1 185.000 

S 52 

‘ 230 

105 

215 

120.000 

T 59 

; iso 

100 

190 

91.000 

T 307 

300 

100 

240 

192.000 

S 53 

230 

115 

i 215 

126.000 

T 61 

; 100 

40 

160 

83.000 












Obudowy $3 sprzedawane w sklepie firmowym AVT - Warszawa, ul. Prosta 69 oraz wysyiane za pobraniem pocztowym. 

Koszty opakowania i spedycji przesytki wynoszq 10% wartosci przesyfki (35,000 zi dia przesyiek o wartosci mnieiszej niz 350.000 zl) 
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Czas wotny i hobby 


BEZPIECZNIK 

CAMPINGOWY 



Coraz wi?cej urzgdzeh efektrycznych w?druje z nami na 
urlop, niezleznie od tego, czy sp$dzamy go pod namiotem, 
czy w przyczepie campingowej, dlatego coraz wiqcej pol 
campingowych bierze to pod uwag$. Na wielu z nich 
istnieje moztiwosc podlqczenia si? do sieci 220V. 

W zasadzie, w zamykanej na klucz skrzynce 
podtqczeniowej powinien znajdowac si$ bezpiecznik 
(topikowy lub automatyczny) reagujqcy na przeciqzenie; 
najczqsciej jednak reaguje on w najmniej oczekiwanym 
momencie. 

E.Bosman 

rysunku 1. Rezystor do pomiaru prqdu 
i styki przekaznika pot^czone sze- 
regowo z odbiornikiem energii elekt- 
rycznej. Pr^d pfyn^cy do odbiornika po* 
woduje proporcjonalny spadek napip- 
cia na rezystorze. Napipcie to jest po- 
rownywane przez uklad elektroniczny 
z napipciem odniesienia. Gdy to ostat- 
nie okaze sip nizsze od spadku napip- 
cia na rezystorze pomiarowym, wtedy 
przekaznik powinien "puScid" i prze- 
rwac przeptyw pr^du az do momentu, 
kiedy nasz elektroniczny bezpiecznik 
ponownie swiadomie uruchomimy. 

Rzut oka na rysunek 2 wystarczy, aby 
sip przekonac ze petny schemat elekt- 
ryczny naszego bezpiecznika nie jest 
bardziej skomplikowany niz jego sche- 
mat biokowy. R12 jest rezystorem po- 


Aby unikn^d takich sytuacji, najlepiej 
samemu zadbac o wta£ciwe zabez- 
? pieczenie. Zadanie to mozemy powie- 
rzyc opisanemu nizej elektronicznemu 
bezpiecznikowi, kt6ry jest latwy w bu- 
dowie, dziala niezawodnie i daje sip 
n astawiac w zakresi e 4 . . . 1 6 A. 

Bezpieczna konstrukcja 

Zrealizowanie elektronicznego bez- 
piecznika jako alternatywy dla bez- 
piecznika topikowego jest moziiwe na 
wiele sposobow, niemniej jednak 
okresione efementy zawsze bpd$ 
wspolne: czujnik prpdu obci^zenia 
i stycznik odtqczaj^cy odbiornik przy 
przeciqzeniu. Idea elektronicznego 
bezpiecznika jest pokazana na 


miarowym. Do tego rezystora jest dotq- 
czony komparator okienkowy nadzoru- 
j^cy zarowno dodatnie, jak i ujemne 
potokresy napipcia. Gdy choc jedno 
z nich przekroczy wartoid 100mV, za- 
dziata jeden z komparatorow, a wipe 
napipcie na jego wyjdciu spadnie nie- 
mal do zera. Dzipki diodom D3 i D4, 
ktore tworz^ uktad logiezny “and” wy- 
starczy, aby zadzialal dowoiny kompa- 
rator i prze^czyt przerzutnik zawarty 
w IC2 w stan wysoki - zablokuje to 
z kolei tranzystor T 1 , przekaznik pusci 
i odf^ezy odbiornik, Stan taki pozosta- 
nie az do momentu przyetenipcia przy- 
cisku START. 

Przejdzmy do szczegotow. Rezystor 
pomiarowy posiada, jak wynika z ta- 
beli 1 , bardzo ma*3 wartodd; chodzi 

0 to, aby zamieniaf on moziiwie malo 
mocy na ciepfo. Rezystory tego typu s^ 
osi^galne w handlu, ale mozna je 
w latwy (i tani) spodob wykonac same- 
mu z niewielkiego odcinka miedziane- 
go drutu. 

Pomipdzy rezystorem pomiarowym 
a komparatorami znajduje sip kilka 
elementow: D1 i D2 zabezpieczaj^ 
komparatory przed pojawieniem sip na- 
pipcia wipkszego od ± 600mV, R1 

1 R2 ograniczaj^ pr^d ew. ptyn^cy 
przez te diody, Cl zwiera “szpilki” na- 
pipciowe, Rtt i PI umozliwiaj^ precy- 
zyjne nastawienie progu zadziatania 
uktadu. 

Sygnat z komparatorow przechodzi 
przez filtr dolnoprzepustowy (R8-C2), 
ktorego zadaniem jest odfiitrowanie za- 
ktoced mog^cych spowodowac przel^- 
czenie przerzutnika wewn^trz timera 
TLC555. 

Gdy na skutek przeci^zenia nast^pi 
przet^czenie przerzutnika, sygnat na 
wejdciu TR nic juz nie moze zmienid, 
gdyz IC2 zamraza ten stan. Powrot do 
stanu pierwotnego (aktywny stan prze- 
kaznika) mozna spowodowad przez 
naciSnipcie na przyeisk START (Si). 




Rys. 1. Elektroniczna alternatywa 
bezpiecznika topikowego wymaga 
zawsze czujnlka prqdu i stykow roz- 
tqczajqcych. 
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Rys. 2. Gdy na rezystorze pomiarowym R12 wystqpi dostatecznie duzy spadek napipcia, zadziala komparator, ktdry 
przetqczafac przerzutnik spowoduje zwolnienie przekaznika. 


Tab. 1. Wymiarowanie rezystora pomiarowego 


\ max 

PUm 

p 

shunt 

Przekrb] 

drutu 

• Srednica 
drutu 

Dlugo£b 

4A 

1 8mii 

0,3W 

0,5mm 2 

0,8mm 

52cm 

6A 

12mQ 

0,5W 

0,5mm 2 

0,8mm 

35cm 

10A 

8mi2 

0,7W 

0,5mm 2 

0,8mm 

23cm 

16A 

5mi2 

1,1 3W 

0,75mm 2 

1,0mm 

22cm 


Jesli przeci^zenie trwa nadal, przekai- 
nik natychmiast pusci. Trwafe naciska- 
nie lego przycisku nie ma sensu, bo- 
wiem IC2 reaguje tylko na narastaj^ce 
zbocze na wejSciu TR, a nie na poziom. 
Neonowki LI i L2 (z wbudowanymi re- 
zystorami ograniczaj^cymi) mozna po- 
traktowab jako wyposazenie dodatko- 
we. Sygnalizuj^ one obecnobc napi^cia 
sieci na wejsciu i wyjbciu. Do zasiiania 
ukfadu przewidziano prosty zasilacz 
skladaj^cy si§ z transform atora, most- 
ka prostowniczego, kondensatorow 
w filtrze i stabilizator 12V. 

Montaz i uruchomienie 

Zmontowanie pfytki drukowanej (roz- 
mieszczenie eiementow pokazano na 
rysunku 3, mozaik? Sciezek na wklad- 
ce) nie powinno przysparzab zadnych 
problembw. Zaleca si$, ze wzglpdu na 
wyst^powanie w ukiadzie wysokiego 
napi^cia i duzych prqdbw, uzycie ele- 
mentow zgodnych z wykazem. Szcze- 
gbln^ uwag$ nalezy zwrbcic na rezys- 
tor pomiarowy R12, przekaznik i pof^- 


czenia, przez ktbre ptynie pr^d obci^- 
zenia. 

W tabelce zebrano dane zwiqzane 
z rezystorem pomiarowym dia roz- 
nych pr^dbw maksymalnych. Jest 
mozliwe wykonanie rezystora pomiaro- 
wego z szeregiem odczepbw - 
umozliwi to wybieranie przeiqczni- 
kiem obrotowym (dobrze izotowanym!) 
roznych pr^dow zadziafania naszego 
bezpiecznika. W tym wypadku nalezy 
przef^czac tylko sygnal do komparato- 
row; w zadnym wypadku przez taki 
przel^cznik nie powinien ptyn^c pr^d 
obci^zenia. Przekaznik powinien mieb 
zaciski brubowe lub konektorowe (sa- 


mochodowe). Dia pr^dow 1 0 i 1 6A po- 
l^czenia nie mog^ juz bye lutowane, 
lecz powinny bye wykonane technik^ 
zaciskanych zl^czek samochodowych. 
Wzglpdy bezpieczenstwa dotycz^ tak- 
ze obudowy. W kazdym wypadku po- 
wninna bye w pelni izoiowana, Dopro- 
wadzenie napi^cia i obci^zenta naiezy 
wykonac przewodem 3x1 ,5mm 2 i ko- 
nieeznie odciqzyb. Dia uiatwienia insta- 
lacji, na rysunku 4 pokazano schemat 
okablowania. Nie wolno zapomniec 
o wykonaniu potqczenia zerujqcego 
(uziemiaj^cego). 

Po zmontowaniu ukfadu i skontrolo- 
waniu pol^czeh mozemy przyst^pib do 
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Rys. 3. Poniewaz mamy do czynienia z duzymi prqdami, musimy zastosowac duzy przekaznik. 



Rys. 4. Tak nalezy podlqczyc uktad do instalacji. 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1.R2, R6, R7, R8, R10:10kfl 

R3: 100kn 

R4, R5:1ka 

R9: IMG 

R11: 47kQ 

R12: wg opisu 

PI: 47k£2, potencjometr 

Kondensatory 

C1.C3, C4: lOOnF 

C2: 470nF 

C5: 470pF/25V 

C6:10pF/16V 

Pdiprzewodniki 

D1...D5: 1N4148 

B1 : B40C500 

T1: BD140 

IC1: TLC272 

IC2: TL-C555 

IC3: 7812 

Rozne 

SI: przycisk zwieraj^cy 

K1: zaciski do druku 

Rel: przekaznik 12V. obc.220V/16A 

Trl: transformator sieciowy 12V/3A 

LI, L2: neonowki z wbudowanym 

rezystorem 

obudowa 150 80 55mm (np.Bopla E440) 


wtasciwego ustawienia PI . Musimy po- 
l^czyc szeregowo z obciqzeniem mul- 
timetr nastawiony na zakres 20A. 
Przed wt^czeniem obci^zenia ustawia- 
my PI w pozycji Srodkowej i przycis- 
kamy START. Przekaznik powinien za- 
dziafad. Do wyjscia dol^czamy obci^- 
zenie ok. 3,5kW - popfynie pr$d ok. 
16A. Delikatnie obracamy PI (w prawo 
czulodc wzrasta), az bezpiecznik za- 
dziala. Jedli zakres regulacji okaze si? 
za maly, to musimy zwi?kszyc wartosc 
rezystora pomiarowego. 


Podczas eksploatacji naszego bez- 
piecznika musimy uwzgl?dnic wptyw 
temperatury. Rezystor pomiarowy pod 
wpiywem przeptywaj^cego pr^du na- 
grzewa si?, co z kolei powoduje 
wzrost jego opornosci, a wi?c prowa- 
dzi do zadziaiania bezpiecznika przy 
nieco nizszym pr^dzie obci^zenia. 
Efekt taki obserwujemy w normalnych 
bezpiecznikach topikowych. Jedli prze- 
widujemy korzystanie z "pr^dozer- 
nych” obci^zeb, jak np. reflektory halo- 
genowe lub inne urz^dzenia o duzym 


pr^dzie rozruchu, to nalezy nasz bez- 
piecznik nastawic na nieco wi?kszy 
pr^d lub powi?k$zyd jego bezwtadnosc 
przez zastosowanie kondensatora C2 
o wi?kszej pojemnodci. Trzeba jednak 
pami?tac, ze przy zbyt duzej pojemnos- 
ci C2 nasz uktad moze okazac si? tak 
dalece bezwtadnym, ze ogolny bezpie- 
cznik pola biwakowego zadziata 
wczesniej niz nasz bezpiecznik. Nalezy 
wi?c znalezc wtadciwy kompromis. ■ 
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Audio - HiFi - Video 

WZMACNIACZ MOCY CZ^SC 2 
HIGH-END 100W 


Zasilacz 

Zasilacz wzmacniacza ( rysunek 4) jest 
wykonany w ukladzie tradycyjnym. Za 
posrednictwem dwubiegunowego wy- 
l^cznika i ukiadu opozniaj^cego napi?- 
cie jest doprowadzone do standardowe- 
go transformatora z mostkowym pros- 
townikiem i kondensatorami elektroii- 
tycznymi. Rezystory szeregowe ograni- 
czajq impulsy pr^du ladowania konden- 
satorbw i tworz^ wraz z nimi skutecz- 
ny filtr. 

Ukted pomocniczy 

W ukladzie pomocniczy m {rysunek 5) 
miebci si? zasilacz ±1 5V i ukiad opoz- 
niania wi^czenia. Zasilacz ±15V skiada 
si? z transformatora Trl, mostka pros- 
towniczego B1 i kilku kondensatorow. 
Napi?cie +15V jest dostarczane przez 
stabilizator 7015, zas -15V przez zwyktej 
diod? Zenera D6, poniewaz napi?cie to 
jest nastppnie stabilizowane w samym 
wzmacniaczu przez stabilizator LM337 
(IC4). Obw6d R 1 3 i D7 sygnalizuje wt^- 
czenie zasilania wzmacniacza. 

Ukiad Tli T2 posredniczy w kontroio- 
waniu pr^du wzmacniacza. Lqczy on 
punkt A na plytce wzmacniacza 
z punktem A na pfytce ukladu zabez- 
pieczaj^cego, przenosz^c sygnai czujni- 
ka T22 na znacznie nizszy wzgl?dem 
masy poziom, odpowiedni dla ukladu 
zabezpieczaj^cego. 

Ukiad opbiniania wl^czania zasilania, 
wt^czony pomi?dzy K1 i K2, jest bar- 
dzo prosty. Natychmiast po wl^czeniu 
napi?cia sieci na K1 , dociera ono do K2, 
ale nat?zenie pr^du pobieranego przez 
zasilacz wzmacniacza ograniczaj^ 
w znacznym stopniu rezystory 
R0...R11. Kondensatory glownego zasi- 
lacza s^ wi?c ladowane stosunkowo wo- 
Ino, a bezpiecznik sieciowy nie musi 
znosib gwaltownego wzrostu prajdu. 
W ci^gu krotkiej chwili C9 naiad uje si? 
przez R6 do napi?cia potrzebnego do 
wzbudzenia przekaznika Rel, ktorego 
styki zwieraj^ rezystory R0...R1 1 i zasi- 
lacz wzmacniacza otrzymuje petn^ moc. 
Dioda D5 ogranicza napi?cie na C9, 
a R7 zapewnia szybkie rozfadowanie 
szeregowego kondensatora C8 po wyl^- 
czeniu zasilania sieciowego. 

Montai 

Mozaiki £ciezek piytek drukowanych 
ukladu zabezpieczaj^cego i ukiadu do- 



datkowego pokazano na wkladce, roz- 
mieszczenie elementow na plytce ukla- 
du pomocniczego, ukladu zabezpiecza- 
jsjcego i wzmacniacza jest pokazane 
odpowiednio na rysunkach 6, 7 i 
3, zas mozaika sciezek dwustronnej 
plytki jednego kanalu wzmacniacza na 
rysunkach 9 / 10. Nie zaprojektowano 
plytki do zasilacza z rys. 4, trzeba wi?c 
wykonab we wlasnym zakresie. Pozo- 


stale plytki mozna otrzymac za poured - 
nictwem Dzialu Obslugi Czytelnikbw. 
Montaz ukladu pomocniczego jest bar- 
dzo prosty i praktycznie sprowadza si? 
do wlutowania elementbw zgodnie 
z rys. 6 i wykazem elementow. Doty- 
czy to takze ukiadu zabezpieczajqcego. 
Nie wolno zapomnieb o radiatorze dla 
tranzystqra T0, a do wyprowadzeri tria- 
kow nalezy zastosowab solidne koricow- 



Rys. 4. Schemat efektryczny zasilacza. 
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Rys. 5. Schemat elektryczny uktadu pomocniczego. 



Rys. 6. Rozmieszczenie elementow na ptytce uktadu pomocniczego. 


ki. 

Petna dokumentacja wzmacniacza 
(l^cznie z szablonem do wiercenia ot- 
worow w radiatorze) znajduje sie 
w [2j. Niniejszy opis koncentruje si$ tyl- 
ko na najwazniejszych szczegotach oraz 
na zmianach w stosunku do wzmacnia- 
cza opisanego w [2], 

Nalezy wmontowab w ptytk$ wszystkie 
elementy, ale dla wygody wstawienie 
duzych kondensatorbw elektrolitycznych 
iepiej odtozyb na pdzniej. Uzyto tranzys- 
torbw T1-T4 innego typu niz poprzednio, 
maj^ one jednak te same obudowy (TO- 
78} i ten sam rozklad wyprowadzen. 
T ranzystory T7 i T8 sq takze innego ty- 
pu, 0 nieco wi^kszych rozmiarach, ale 
rbwniez maj^ ten sam rozklad wyprowa- 
dzeri. 

Koricbwki tranzystorow polowych T10 
i Til musz^ zostac nieco zmodyfiko- 
wane przed wmontowaniem. Wyprowa- 
dzenia ich bramek nfe mog^ byb t^czone 
na plytce drukowanej, wi^c musz^ zo- 
stab wygi^te, przylutowane mozliwie kro- 
tko do wyprowadzeri zrodet, a reszta 
odcieta. Powstan^ w ten sposob FETy 
0 dwbch wyprowadzeniach, ktore wlu- 
towuje si$ w otwory przeznaczone dla 
drenui zrbdla. 

Plytka drukowana zostafa zaprojektowa- 
na dla tranzystora T22 typu BC550C, 
ktory obecnie zast^piono tranzystorem 
BF869 0 innym rozkladzte nozek. Wy- 
maga to skrzyzowania wyprowadzen je- 
go bazy i kolektora, trzeba wi^c zacho- 
wab ostroznosc, aby nie zostaly one 
zwarte. Dotyczy to rowniez T12 i T13. 
Zmienione tranzystory musz^ zostac 
wlutowane w odwrotnej pozycji, a po- 
niewaz maj^ obudowy TO-220, ich me- 
talowe ptytki b^d^ teraz skierowane do 
brodka. 

Rezystor Rl nalezy wmontowac we- 
wn^trz *uzwojenia LI . Indukcyjnosc t^ 
tworzy 10 zwojbw emaliowanego drutu 
Cu 1,5mm, uformowanych na walcu 
15mm. Na kohcach cewki nalezy wyko- 
nac male p^telki, aby mozna byio 
umocowac do ptytki drukowanej za po- 
moc^ malych wkr^tbw z nakr^tkami. 

Dla kondensatora nie przewidziano 
otworow w plytce - trzeba go przyluto- 
wac od strony bciezek, dokladnse pod 
R49. 

Diod D9 i DIO w tym wzmacniaczu nie 
wolno wmontowac - w otwory dla nich 
przeznaczone nalezy wlutowac koncow- 
ki lutownicze i polqczyc je nast^pnie 
przewodami z zasilaczem ±15V na 
ptytce pomocniczej. 

Przewody czujnikowe do glosnikow nie 
S3 tu uzywane, zatem koric6wka FB2 
must zostac zwarta z punktem l^cz^- 
cym LI z R47, a FBI z mas^ glosni- 
ka (na zlqczu przewodu gtobnikowego). 
W przypadku braku bezpiecznikbw sa- 
mochodowych 6,3A, mozna uzyc trady- 
cyjnych bezpiecznikbw szklanych, ktore 
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nalezy umiedcic w oprawkach przykr?- 
conych do plytki drukowanej. 

Do pol^czert przewoddw zasilaj^cych 
i sygnaldw wyjsciowych (te ostatnie od 
spodu plytki) nalezy uzyc plaskich zl^czy 
samochodowych (konektorow). 

Plytk? mocuje si? prostopadle do radia- 
tora w ksztalcie litery ‘T’, przykr?caj?c 
do niego wlutowane w plytk? tranzysto- 
ry T14-T22, kazdy na podkladce izoluj^- 
cej. T22 mocuje si? na koncu, w czasie 
dostrajania. 

Uktad pol^czen wewn?trznych jednego 
kanalu wzmacniacza pokazano na 
rysunku 1 1. Do pol^czeri zasilania. tria- 
kow i sygnalu wyjsciowego, nalezy 
uzyd grubych przewoddw 0 przekroju 
co najmniej 4mm z . Doprowadzenie 
sygnalu wejdciowego oraz pol^czenie 
punktow A pomi?dzy plytkami zaleca 
si? wykonac przewodem ekranowanym. 
Nie udalo si? znalezc obudowy mog^cej 
pomiesciddwa wzmacniacze calego ze- 
stawu stereo, dlatego prototyp zostal wy- 
konany w postaci dwdch oddzielnych 
moduldw mono. 


920135-2 


Rys. 7. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej uktadu zabezpiecza- 
jqcego. 


Rys. 8. Rozmieszczenie elementow na ptytce wzmacniacza. 
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Rys. 9. Mozaika sciezek pfytki 


WYKA Z ELEMENTOW 
(JEDNEGO KANALU) 

PLYTKA 

UKLADU POMOCNICZEGO 
Rezystory 

R1.R2, R4:1kQ 

R3, R5: lOkti 

R6: 22012/1 W 

R7: 1M12, 350V 

R8...R11: 180Q/5W 

R12: 2,2kO/1W 

R13: 8 f 2kn 

Kondensatory 

Cl : 1 OmF/25 V 

C2: lOOnF, ceramiczny 

C3: 470pF/40V 

C4...C7: 22nF, ceramiczny 

C8; 470nF/630V 

C9: 1000[jF/35V 

Ptitprzewodniki 

B1: B80C1500 

D1...D4: 1N4007 

D5: dioda Zenera 24V/1 ,4W 

D6: dioda Zenera 15V/0.4W 

D7: zieiona LED, niskopr^dowa 

T1: BC560C 

72: BC550C 


/ wzmacniacza. Strona elementow. 


1C1; 7815 

Rdzne 

K1, K2; 2-stykowe zfqcze Srubowe do druku, 
rozstaW 7,5mm 

Trl: transformator siectowy 15V/3.3VA 
Rel: przekaznik V23056-A1 05-A1 01 (Siemens) 
FI : bezpiecznik 1,6A zwtoczny z oprawk^ 
ptytka drukowana, nr kodu 930039 

PLYTKA ZABEZPiECZAJACA 
Rezystory 

R1:82kt2 

R2:1Ma 

R3. R7, R9 R25, R26: 100kn 

R4:15kfl 

R5: 100ft 

R6, R22: 1kl2 

R8: 47a 

R10: 1,5Ma 

R1 1 : 3,9Ma 

R12, R13: 56k£2 

R14, R27: 4,7kl2 

R15: 10Q 

R16/R17: 39012/1 W 
R18: 1512 
R19: 3,3k£2 

R20: 180ka 
R21: 22Ma 
R23: 10ka 


R24: 220k£2 
R28, R29: 220O/1W 
R30...R33: 1,20/5W 

PI : 50ka, poziomy potencjometr nastawny 

Kondensatory 

Cl : 220pF/25V 

C2, C7: lOOnF 

C3: 470pF/6,3V 

C4:1pF 

C5:10pF/10V 

C6: 220pF/16V 

C8: lOOpF/IOV, bipolarny 

C9: 39nF 

CIO: 220nF 

Potprzewodmki 

D1, D2: 1N4004 

D3: 1N4001 

D4: dioda Zenera 5,6V/0,4W 

D5: zieiona LED 

D6...D9: 1N4148 

D10: pomaranczowa LED 

Dll : czerwona LED o duzej jaskrawoSci 

11,12,14,110: BC547B 

T3: BC5I6 

75, T6.T7: BC557B 

78: BD140zradiatorem 

79: BC547A 

711: BD679 
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Rys. 10. Mozaika sciezek ptytki drukowanej wzmacniacza. Strona lutowania. 


IC1 : CA3240 
IC2: 7805 
Tr1,Tr2: TIC263M 

Rdzne 

3 koricdwki no2owe do druku 
plylka drukowana nr kodu 920135-2 

PLYTKA WZMACNIACZA 
Rezystory 

R1, R34, R35, R75: 5620, 1% 

R2, R76: 47,5kO, 1% 

R3, R4. R8, R9: 2,49kO, 1% 

R5, RIO: 10O 

R6, R7, R11, R12: 24,9kO, 1% 

R13, R14: 2490, 1% 

R15: 8200 
R16: 18,2kO, 1% 

R17, R18:4,7kO 

R19, R20, R23, R24: 1870, 1% 

R21, R22, R25, R26: 18,70,1% 

R27: 1330, 1% 

R28, R29: 3900 
R30, R31: 23,20,1% 

R32: 4700 
R33, R44: 3300 
R36...R39, R50: 56,20, 1% 

R42, R43, R61, R62, R64, R65, R66, R69: 
0,22O/5W, o mate) indukcyjno§ci 
R40, R41, R60, R63, R67, R68, R70, R71: 


po minute 
R45: 1800 
R46:4,7kO 
R47: 4.70/5W 
R48, R51: 1000 
R49: 1,471(0, 1% 

R52, R53, R72: 56kO 
R54: 1 2MO 
R55, R74: 1 ,8M0 
R56: 2700 
R57: IkO 
R58, R59: 8,2kO 
R73: 18MO 
R (w L1):2,20/5W 

Pi: 5000, pionowy, wieloobrotowy, potencjo- 
metr montazowy 

P2: 2kO, pionowy, wieloobrotowy, potencjo- 

metr montazowy 

Kondensatory 

Cl , C23: 2,2pF/50V, MKT 

C2: 820pF, polistyrenowy 

C3,C4:1.5nF 

C5...C8: 47pF/10V 

C9, CIO: 560pF, polistyrenowy 

C11, C20, C21: IpF 

Cl 2: lOOnF 

C13:5,6nF 

C14...C17: 10000pF/50V, do druku 


C1B, Cl 9: 1000pF/25V 
C22: 10pF/25V 
C24: 4,7nF 

C * 220pF, -polistyrenowy 

P&przewodniki 

D1,..D4: czerwona LED (U F = 1,6V) 

D5: czerwona LED, wysokowydajna 

D6: zielona LED, wysokowydajna 

D7, DB: 1 N41 48 

D9. DIO: pomim^te 

T1,T2: 2N2914 

T3, T4: BFX36 

T5: BC560C 

T6: BC550C 

T7: BC1 41-16 

T8: BC161-16 

T9: BF256C 

T10. Til: BF256A (potqczone wg opisu) 

T12, T17: MJE15031 

T13, T16: MJE15030 

T14, T15: BD139 

T18, T19: 2SC2922 (Toshiba) 

T20,T21:2SA1 21 6 (Toshiba) 

T22: BF869 
IC1 , IC2: 4N35 
!C3: 0P77 
iC4: LM337 
indukcyjnodd 
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Rys. 11. Schemat poiqczeri podzespofow jednego kanafu wzmacniacza. 


L1:10zwCuEm 1,5mm na 15mm 

ZASILACZ 

300VA 

Rttne 

1 ELEMENTY DODATKOWE 

B1 ; prostownik mostkowy 200V/35A, 

K1 : gniazdo CINCH do ptytki drukowanej 

Rezystory 

B200C35000 

i FI, F2: bezpiecznik 6,3A z oprawkami 

R1...R8; 0,Ui/5W 

Wej$ciowe gniazdko sieciowe 

5 koricdwek notawch do druku 

Komlensalory 

Wyigcznlk sieciowy 

j 1 radiator 0,5KW 

C1.,.C4: 10000pF/50V . 

2 gniazda CINCH (ztocone stykt) 

| 2 radiatory do T12 i T13 

R6zne 

2 gniazda gtoSnikowe 

| ptytka drukowana, nr kodu 920135*1 

i : ' • 

Trl : sieciowy transformator toroidalny 2x30V/ 

obudowa, <g+^b. 300mm) 


ESektor 7/94 


23 











Wzmacniacz mocy High-End 

Dostrojenie 

Po ustawieniu maksymalnej opomoSci 
PI (i sprawdzeniu tego omomierzem), 
nalezy wl^czyc riapi?cie sieci i zmie- 
rzyc napi?cia w rdznych punktach ukfa- 
du pokazanych na rysunkach 2 i 3 (cz. 
1). Jezeli one zgodne z podanymi, 
nalezy zmierzyd woltomierzem cyfro- 
wym napi?cie na jednym z rezystordw 
emiterowych T18-T21 i doprowadzic je 
za pomoc^ PI do 22m V (odpowiada to 
200mA pr^du spoczynkowego w kaz- 
dym tranzystorze). Nast?pnie, rowniez 
woltomierzem cyfrowym, nalezy zmie- 
rzyd napi?cie na bazie T1 i T3, i do- 
prowadzic je potencjometrem P2 do- 
kladnie do zera. Kolejnq czynnosci^ jest 


pomiar napi?cia na wyjsciu IC4, ktdre 
powinno zawierac si? pomi?dzy 0V a . - 
11V. Jezeli jest bardziej ujemne, trzeba 
zmniejszyd opornosci R55 i R74 
o okoto 10% (wyl^czyb zasilanie!). 
Trzeba jeszcze sprawdzto napi?cie na 
wyjsciu IC3 (wyprowadzenie 1). Po usta- 
bilizowaniu si? napi?b po wl^czeniu 
wzmacniacza, napi?cie to powinno 
mieScto si? w zakresie ± 10V. Jezeli 
tak nie jest, trzeba zmniejszyc oporno§6 
R73 do najblizszej wartosci szeregu 
E12. 

Na koniec trzeba pol^czyd T12 krdtkimi 
przewodami z wyprowadzeniami C i 
masy na ptytce zabezpieczaj^cej, 
umie§ctogow naczyniuz gor^c^wo- 
dq (okoto 60°C) w taki sposbb, aby 


woda nie zwierala jego wyprowadzert, 
po czym, powoli pokr?caj 3 c PI , dopro- 
wadzic do progu Swiecenia DIO. Teraz 
T 1 2 mozna juz przymocowac do radia- 
tora wzmacniacza. Trzeba pami?tad, 
ze temperatura radiatora jest w nor- 
malnych warunkach wyzsza od tempe- 
ratury otoczenia co najmniej o 20°C. ■ 

Bibliografia: 

1 Medium power a.f. amplifier. Elektor 
Electronics, October/November 1990. 

2 Output amplifier for ribbon loudspea- 
kers, Elektor Electronics, November/De- 
cember 1992. 

Uwaga! Odbitki ksero w/w artykutow 
mozna zamawiac w Dziale Obslugi Czy- 
telnikow. 



AUDIO PRECISION DEFAULT THO.NfNi vs FREO(Hr! 


AUDIO PRECISION TKOVStVl THO.NIM vs measured lEVEUW) 


Charakterystyka A 


Charakterystyka B 

Elektor GB2FFT AMPl(dBr) vs FREQ(H*) 


AUDIO PRECISION PWR-BAND LEVEL(W) vs FREOfHrl 


18 NOV 93 13*9:19 


Charakterystyka C 


Charakterystyka D 


Wyniki pomiarow prototypu s^ bardzo 
dobre. Szumy i znieksztatoenia znajduj^ 
si? daleko poza granicami styszalnosci. 
Odpowiedz impulsowa i wspblczynnik tfu- 
mienia sq niemal idealne. 

Testy odsluchowe potwierdzajq wyniki 
pomiarow. Nawet najbardziej wymagajq- 
ce nagrania z naszego archiwum byty 
odtwarzane bez zauwazalnych bl?d6w. 
Stwierdzenia te potwierdzajg cztery cha- 
rakterystyki, otrzymane za pomoc^ przy- 
rz^du Audio Precision Analyser. 


Charakterystyka A przedstawia calkowit^ 
zawartosc harmonicznych plus szumy (THD 
+ N) w zakresie cz?stotliwo£ci 
22Hz...22kHz przy mocy wyjSciowej 50W. 
Charakterystyka B ilustruje znieksztalce- 
nia przy 1kHz w funkcji poziomu wystero- 
wania w zakresie cz?stotliwosci 
22Hz.. .22kHz. Widac, ze w zakresie 
10...20W zostala osiggni?ta granica czutos- 
ci analizatora. Gwartowne zakrzywienie 
z prawej strony oznaeza pocz^tek obcina- 
nia. 


Charakterystyka C pokazuje moc maksy- 
malnq przy poziomie znieksztalce 0,1%. 
Widac, ze w granicach cz?stotliwosci sty- 
szalnych maksymalna moc zupelnie nie 
zalezy od cz?stotliwosci. 
Charakterystyka D przedstawia wynik 
analizy fourierowskiej dla sygnalu 1kHz 
i mocy wyjsciowej 1W na obci^zeniu 8H, 
po wyeliminowaniu skladowej podstawo- 
wej. Tlumienie drugiej harmonieznej wyno- 
si okoto 1 25dB, a trzecia harmoniezna gi- 
niew szumach. 
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“ZNACZEK” ■ 
BASIC KOMPUTER 

Przyleciat z USA, jest maty i porqczny, tatwy do 
programowania, o party na procesorze RISC, znakomity do 
szybszego niz mozna sobie wyobrazic opracowywania 
programow i( pod ktucz”. To cudowny komputer o 
rozmiarach znaczka pocztowego, dziatajqcy w BASICu. 
Prawdziwy spryciarz! 

K. H. Eichler 



Znaczek (Stamp) jest bardzo maty 
i stqd jego nazwa, jednak z oprogra- 
mowaniem w petni wykorzystuj^cym 
dost^pny sprz^t ma on uzyteczne 
i skuteczne moztiwodci. 

Znaczek ma rozmiary 5 x 2,5cm 
i sktada si§ z dwbch gidwnych cz$d- 
ci. Jego mdzgiem jest mikrosterownik 
PIC16C56' z interpreterem PBASIC, 
opracowanym przez Parallax Inc.; 
256-bajtowy EEPROM miedci program 
uzytkownika w BASICu, odczytywany 
i wykonywany przez interpreter za- 
warty w PIC, Reszt? miejsca 
w Znaczku zajmujq rezonator 4MHz, 
stabilizator 5V i zatrzaskowe styki ba- 
terii 9V PP3. Jest na nim jeszcze mata 
powierzchnia, na ktdrej umieszczono 
wyprowadzenia: odmiu linii wejsd/wyjdd 
Znaczka, zasilania 5V, napipci a niesta- 
bilizowanego i ' masy. 

Znaczek jest zaprogramowany 
w prostym j^zyku BASIC. J^zyk ten 
postuguje si$ znajomymi instrukcjami, 
takimi jak instrukcje p^tli FOR ... NEXT, 
skoku warunkowego IF ... THEN 
i bezwarunkowego GOTO, jak rdw- 
niez specyficznymi instrukcjami kom- 
putera jednouktadowego, jak SERIN 
(wejscie szeregowe) i BUTTON (we- 
jscie przyciskowe). Kazda instrukcja 
zajmuje w E EPROM ie dwa tub trzy 
bajty, co wyznacza maksymain^ wiel- 
kodd programu na 80 do 100 instrukcji. 
Szybkosc wykonywania programu wy- 
nosi okoto 2000 instrukcji na sekund?. 
Do pisania programow dla Znaczka 
jest potrzebny tzw. Development Kit. 
Kit sktada sif z programu edycyjnego 
na PC, kabla tqcz^cego Znaczek 
z PC, jednego Znaczka i podr^czni- 
ka. Po przyt^czeniu Znaczka do portu 
szeregowego w PC i uruchomieniu 
edytora, mozna pisac programy w BA- 
SICu i tadowac je do Znaczka. Kazdy, 
kto choc troch$ zna BASIC, b^dzie 
mdgt uruchomid swdj pierwszy pro- 
gram w ci^gu kilku minut. Ponadto, od 
Parallax Inc. mozna bezptatnie otrzy- 


mad szereg opisdw aplikacyjnych, ktdre 
pomagaj^ oswoid si£ z programowa- 
niem dla tego komputerka. 

Istnieje mozliwosc uzycia interpretera 
BAStCa, opracowanego przez Parallax 
Inc., do wtasnych projektow, jesli nab$- 
dzte si? od firmy “gote” chipy interprete- 
ra w cenie od 5USD (1000 szt.) do 
18USD (1 szt.). Jesli dodac do tego 
256-EEPROM j rezonator 4MHz, moz- 
na rozpoczqc doswiadczenia z wtas- 
nym miniaturowym komputerem pro- 
gramowanym w BASICu. 
Zastosowania? Moze to byb terminal 
sprz^gu uzytkownika LCD, sprz^g prze- 
twomika A/C, klawiatura matrycowa ek- 
ranu LCD, sterownik serwosilnika, mier- 


nik t^tna, generator kodu Morse’a, inteli- 
gentna tadowarka akumulatorow czy 
szeregowy sterownik silnika krokowego. 
List$ mozna dowoinie przedtuzac, zale- 
zy ona tylko od zdolnodci twdrczych 
przysztego uzytkownika. 

Op/s uktadu 

Rysunek 1 przedstawia schemat elek- 
tryczny Znaczka, dostarczanego przez 
Parallax Inc. jako cz^sc Development 
Kit. Ilodd elementdw jest rzeczywibcie 
mata! ich rozmieszczenie na ptytce jest 
pokazana na rysunku 2. Mikrosterow- 



L_ _ 940032 

Rys. 1. Schemat komputera jednouktadowego BASIC Znaczek. 
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Znaczek - BASIC komputer 

nikiem jest PIC16C56XT, do ktorego 
zaladowano interpreter PBASICa Pa- 
rallax’a. PIC zawiera takze port wej 6b/ 
wyj 6b, sprz$g szeregowy i oscylator ze- 
garowy. Pami^ciej programu jest EEP- 
ROM 93LC56, ktbry pami^ta program 
w BASICu nawet bez napi^cia zasila- 
jgcego. EEPROM ma pojemno6c 256 
bajtow, pozwalajgcg przechowywab 
program o dlugo6ci 80 do 100 linii BA- 
SICa. 

Znajdujgcy si$ na plytce wylgczaj^cy 
si£ (power down) stabilizator 5V po- 
zwala zasilac Znaczek z dowolnego 
zrodla o napi^ciu w granicach od 6V 
do 15V. W wi^kszosci wypadkbw do 
zasilania Znaczka uzywa si$ baterii 9V 
wielkosci PP3. 

Wylgczajgcy si$ stabilizator, pokazany 
na schemacie, sktada si$ z jednego 
tranzystora i trzech rezystorow. Poza 
zapewnieniem dobrego kasowania, 
niezaleznie od tego jak dlugo Znaczek 
pozostawat wyl^czony, uklad kasujgcy 
zapewnia takze kasowanie mikroste- 
rownika po “brown-out” (awaryjnym ob- 
nizeniu si$ napi^cia zasilania). “Brown- 
out” zdarza si$ wtedy, gdy napipcie 
spadnie ponizej 5V. ale nie na tyle, aby 
uruchomic wewnftrzn^ funkcjf kaso- 
wania chipu. 

W Znaczku zastosowano takze ,po- 
myslowy system oszcz^dzania energii, 
sterowany trzema instrukcjami BAS I- 
Ca: NAP, SLEEP i END. Pozwalaj^ one 
Znaczkowi trwac w stanie uspienia przy 
poborze prgdu 20pA, z zachowaniem 
stanow logicznych wszystkich wyjsc. 
Osiem linii wejsb/wyjsb moze bye wyko* 
rzystywanych w dowolny sposbb, na- 
wet do pomiaru opornosci (stosuj^c po- 
lecenie BASICa “POT’). Kazda z linii 
wejsb/wyjsb moze dostarezye do 
20mA, jednak calkowite obci^zenie 
wszystkich linii nie moze przekroczyb 
40mA. 

Uzycie edytora Znaczka 

Dyskietka ze Stamp Development Kit 
zawiera prosty edytor dzialajgcy na 
komputerze PC z DOSem. Edytor 
udost^pnia nast^puj^ce funkcje: Run, 
Load, Save i Quit. W czasie dzialania 
edytora mozna pisac program w BA- 
SICu. Gdy program jest gotowy do 
sprawdzania, laduje si? go do Znaczka 
za pomoca poiecenia Alt-R (RUN). Pro- 
gram w BASICu zostaje skompiiowa- 
ny przez PC i wkopiowany do Znacz- 
ka w formie pier6cieniowej (token ized 
form) przez szeregowy port drukarki 
(Centronics). Przebieg operaeji lado- 
wania moze bye obserwowany na po- 
ziomej listwie na ekranie, na ktorej wi- 
dac takze wielkosb pozostajgcego wol- 
nego obszaru EEPROM. 

Jezeli program nie dziala w oczekiwa- 
ny sposob, mozna wrocib do edytora 





940032 - 16 

Rys. 2. Rozmieszczenie elementow Znaczka. 


i zmienic poiecenia BASICa wediug 
potrzeb. Edytor udost^pnia proste poie- 
cenia edycyjne, takie jak przemiesz- 
czanie kursora, kopiowanie, wstawia- 
nie, wycinanie i szukanie/zast^powa- 
nie. Skladnia i zasady formatowania 
programu sa wyjasnione dokladnie 
w podr^ezniku, wchodz^cym w sktad 
kitu. Dla zaoszczpdzenia duzej ilosci pi- 
sania, dyskietka z programem zawie- 
ra takze 14 programow, l^cz^cych si$ 
z opisami opublikowanych aplikaeji 
dla Znaczka. 

Zestaw poieceh j$zyka PBASIC 

Poiecenia PBASICa mozna podzielic 
na jedenasete grup: 

1. Rozgatpzienia 

2. Pptle 

3. Numerowanie 

4 . Wejscia/wyjscia cyf rowe 

5. Wejscia/wyjscia szeregowe 

6. Wejscia/wyjscia analogowe 

7. Dzwi^k 

8. Dost^p do EEPROMu 

9. Czas 

10. Sterowanie poborem mocy 

1 1 . Uruchamianie programu 

Oprbcz znanych z wi^kszosci dialek- 
tow BASICa, istnieje jeszcze szereg 
poieceh specyficznych dta Znaczka, 
pozwalajgcych, na przyklad, wywoly- 
wa6 generacj$ napi$b analogowych 
w zewn^trznych ukladach albo mie- 
rzyc opornosci. Sg oprocz tego poiece- 
nia generaeji dzwi^kow i ustanawiania 
Igcznosci pomi^dzy szeregiem Znacz- 
kow lub innymi ukladami pomocniczy- 
mi, czyli tworzenie rodzaju prosciutkiej 
sieci. 

Zmienne, uzywane w programach BA- 
SICa dla Znaczka, podlegajg pewnym 
istotnym ograniczeniom: 

- mtejsce na zmienne jest ograniezone 
do 16 bajtow, 

- z tego dwa bajty sg potrzebne na li- 
nie wejsc/wyjSb, 


- pozostaje 14 bajtow mozna uzyc na 
zmienne lancuchowe (W0...W6) 
i zmienne numeryezne (B0...B13), 
z tego B0 i B1 (W0) mozna uzyb ja- 
ko zmienne logiezne 0...15. 

Z dwoch bajtow uzytych na linie 
wejsb/wyjsc, pierwszy oznaeza stan 
danej linii (wysoki lub niski), a drugi jej 
kierunek (wejScie lub wyjscie). Istnieje 
szereg sposobbw adresowania po- 
szczegolnych linii, na przyklad przez 
programowanie Port.0, Pins.O, lub 
Port. 8, Dirs.0, lub Dir.0. Z innych 
zmiennych trzeba pami^tac, ze W6 jest 
uzywana jako stos programu, gdy jest 
wykonywane polecenie GOSUB. 
Poleceme SYMBOL umozliwia przypi- 
sywanie zmiennym innych nazw niz 
B0...B13 i W0...W6, na przyklad: sym- 
bol switch = pinO 

Dla zwi^kszenia czytelnoSci, do progra- 
mow mozna dodawab komentarze. Za- 
czynajg si$ one apostrofem (‘) i ciggng 
do konca wiersza, chob alternatywnie 
moze bye uzywane dobrze znane pole- 
cenie REM. 

Bardzo wygodne jest stosowanie ety- 
kiet zamiast numerbw linii przy rozgal^- 
zieniach programu. Na przyklad: 
loop: toggle pinO 

goto loop 

W odniesientu do ogolnych formatow 
edytor rozr6znia male i duze litery, 
z wyjgtkiem przetwarzanych lancu- 
chow (takich jak “stamp”, czyli Zna- 
czek). W jednym wierszu mozna 
umieszczac kilka instrukcji i etykiet, 
oddzielaj^c je dwukropkiem (:). Na 
przyklad: dirs = 256 : for b2 = 0 to 
100: pins = b2 : next 

Przyklad zastosowania 

Ponizszy opis aplikaeji, opublikowany 
przez Parallax Inc. jako nr 2, przedsta- 
wia sprz^t i program potrzebne do 
sprz^gniecia 8-bitowego szeregowego 
przetwornika A/C ze Znaczkiem Paral- 
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Znaczek - BASIC komputer 



Rys. 3. Ukfad do programu AD CON V. BAS. 


dzenie CS dla otrzymania danych 
z danego przetwomika, I to wszyst- 
ko! 

Program mozna skopiowab z Parallax 
Bulletin Board System w USA pod nu- 
merem pliku AD_CONV.BAS. Do tego 
BBSu mozna si$ dodzwonic pod nume- 
rem (+1)916 624-7101 

Kto, co, gdzie? 

Parallax Inc. Wilke Technology w Nie- 
mczech dostarcza do BASIC Stamp 
Development Kit szeregu wyrobbw, 
w tym kompilator, obszerny system 
sprz^towy i r6zne typy komputerow 
jednoukladowych Znaczek. Wypada 
zaznaczyb, ze wyroby te S3 przezna- 
czone przede wszystkim dla zawanso- 
wanych uzytkownik6w, co znajduje od- 
bicie w cenach. System sprz^towy 
sprzedawany przez Wilke Technology 
jest znacznie bardziej zlozony niz De- 
velopment Kit dostarczany prze Paral- 
lax Inc. ■ 


lax BASIC. Schemat aplikacji jest poka- 
zany na rysunku 3. 

Instrukcja BASICa Znaczka “POT” wy- 
konuje ograniczony rodzaj przetwarza- 
nia analogowo-cyfrowego. Pozwala 
bez najmniejszej trudnoSci sprzpgab 
dowolny czujnik rezystancyjny ze 
Znaczkiem. Wiele aplikacji wymaga 
jednak prawdziwego, napi^ciowego 
przetwomika analogowo-cyfrowego. 
Do sprzpgania ze Znaczkiem nadaje 
si$ szczegolnie przetwornik ADC0831 
firmy National Semiconductor. 

Do sprz^gania z ADC0831 potrzebne 
S3 trzy linie wej66/wyj66, z kt6rych 
dwie mog^ byb multipleksowane z in- 
nymi funkcjami (albo z dodatkowymi 
przetwornikami ADC0831). Jedynie 
wyprowadzenie CS (chip-select) wy- 
maga osobnej linii. Zakres napi^b we- 
jSciowych przetwomika jest sterowany 
przez wyprowadzenia V re( i V. n (-). V fe( 
ustala napi^cie, przy ktorym przetwor- 
nik zwraca maksymaSnq !iczb$ 255, 
a V jft (-) ustala napi^cie, przy ktorym 
jest zwracane 0. 

W przykladowym zastosowaniu V in (-) 
jest na potencjale masy, a V ra) na na- 
pi^ciu +5V, chociaz napi^cia te mogq 
r6znib si$ tylko o IV bez pogorszenia 
dokiadnosci i iiniowosci. Jako napi^c 
odniesienta mozna uzyb diod albo po- 
tencjometr6w. 

Listing przyktadowego programu jest 
pokazany na rysunku 4. Odczytuje on 
co dwie sekundy napi^cie wejSciowe 
przetwomika i przekazuje do kompu- 
tera przez tqcze szeregowe o szyb- 
ko6ci transmisji 2400 bodow. Podpro- 
gram “conv” dostarcza szczego!6w od- 
bierania daYiych od przetwomika. Uru- 
chamia przetwornik sprowadzaj^c linip 
CS do stanu niskiego i taktuje iini$ ze- 
garowq (CLK), sygnalizujqc pocz^tek 


konwersji. Wowczas program wchodzi 
w petl$, w ktbrej taktuje CLK, otrzy- 
muje bit z wyprowadzenia AD, dodaje 
go do otrzymanego bajtu i przesuwa 
bity otrzymanego bajtu w lewo. BASIC 
tradycyjnie nie wykonuje operacji prze- 
suni^cia, dlatego dla uzyskania przesu- 
ni^cia program mnozy bajt przez dwa. 
Gdy juz wszystkie bity zostaly przesu- 
nipte do bajtu, program wyl^cza prze- 
twornik, wprowadzaj^c lini$ CS w stan 
wysoki. Podprogram zwraca wynik kon- 
wersji w zmiennej “data”. Caly ten pro- 
ces trwa okolo 20ms. 

Do ukladu mozna doi^czyc wi^cej 
ADC0831 w nast^puj^cy sposob: 
przyl^czyc wszystkie dodatkowe prze- 
tworniki do tych samych linii zegara 
i danych, ale przydzielic im osobne 
wyprowadzenia CS. Zmodyfikowad tak 
podprogram “conv”, aby wprowadzat 
w stan niski odpowiednie wyprowa- 


0 informacje, ceny i zam6wienia pro- 
duktow zwi^zanych ze Znaczkiem 
mozna si$ zwracab do: 

USA: Parallax Inc. 3005 Atherton 
Road, #102, Rocklin. CA 95765, USA, 
Tel: (+1) 916 624-0333, Fax: (+1) 916 
624-8003, BBS: (+1) 916 624-7107 
(300-1 4,400bps; no parity; 0 data bits; 

1 stop bit. 

Niemcy: Wilke Technology, Postfach 
1727, Krefelder Str. 147, D-5100 Aa- 
chen, Germany, Tel: (+49) 241 154071 , 
Fax: (+49)241 158475. 

W^gry; Humansoft Ltd., H-1149 Buda- 
pest, Angol u. 24/b, Hungary, Tel: (+36) 
1163 2879, Fax: (+36) 1251 3673. 

Bibliog rafia 

1 Programator PIC, Elektor Elektronik, 
nr 5, maj 1994. 


‘PROGRAM: ad_conv.bas 

Program stuz^cy do akwizycji danych za poSrednictwem ADC0B31 i przesytania ich przez interface RS232 
Symbol CS = 0 

Symbol AD s pinl 

Symbol CLK * 2 

Symbol S_out = 3 

Symbol data = bO 

Symbol i = b2 

setup: let f 




let dirs *%1 1111101 
gosub conv 

serout S..out,N2400,(#b0, 13.10) 

pause 2000 

goto loop 

iow CLK 

iowCS 

Pl is out CLK, 1 

iet data = O 

for i = 1 to 8 

let data = data "2 

puisout CLK, 1 

iet data = data + AD 

next 

high CS 

return 


wyl^czenie ADC 

'S_Out, CLK, CS - wyjscia. AD - wejscie 

'pobranie danych 
'wysianie danych 
'pa u z a 2s 
’skok do etykiety 

UStawia Hoie zegara w stanie poczgtkowy m 

‘wskazanie na ADC 

'fmpiils zegara 1 0us 

zerowanie danych 

'dane o&miobitowe 

'przesuni^cie w iewo 

’imputs zegara lOus 

'usta wienie LSB danych 

'zamknipcie pgtli 
wyf^czenie ADC, jesli koniec 
’kontec procedury 


Rys. 4. Listing przyktadowego programu w BASICu 
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CYFROWA SKALA 
CZ^STOTLIWOSCI 
DO ODBIORNIK6W 
KF 



Wlasciwie do kazdego odbiornika krot- 
kofalowego mozna dot^czyc licznik 
umozliwiajqcy cyfrowy odczyt cz^stotli- 
wosci. Problem polega na tym, ze od- 
bierana cz^stotliwosc nie daje si$ bez- 
posrednio zmierzyc, wyst^puje bowiem 
tylko na wejsciu odbiornika, sk^d do- 
prowadzana jest do mieszacza. Na we- 
jsciu mieszacza odbierany sygnal jest 
za slaby i niezbyt “czysty”, aby dal si$ 
zmierzyc przy pomocy licznika cz^stot- 
liwoSci, ponadto ze wzgl^du na szero- 
kie pasmo obwodu wejsciowego mamy 
do czynienia z mieszanin^ cz^stotli- 
wo6ci roznych nadajnikow i sygnalow 
zaklbcajqcych, przy czym sygnaty 
z nadajnikbw s^ modulowane. Wybbr 
danej cz^stotliwosci jest w istocie 
osi^gany dopiero po mieszaczu w filt- 
rze posredniej cz$stotliwo6ci. Tutaj po- 
miar cz^stotliwosci nie ma jednak sen- 
su, poniewaz mamy do czynienia nie 


z cz^stotliwosci^ odbierany, ale ze 
stalq cz^stotliwosci^ posredniq. W tej 
sytuacji wydaje si$ sensownym pomiar 
cz^stotliwo§ci oscylatora nastrojonego 
na cz^stotliwosc odbierany. Stosuj^c 
do tego celu normalny licznik cz^stotli- 
wosci, otrzymamy wynik rbzni^cy sie 
od cz^stotliwosci odbieranej o stal^ 
wartosc. Aby tego unikn^c, musimy za- 
stosowac licznik wyposazony w mozli- 
wosc nastawienia offsetu (stalego 
przesuni?cia) cz^stotliwosci. 


Wiele starych, ale 
dotychczas uzywanych 
i cz$sto bardzo dobrych 
odbiornikow krotkofalowych 
nie ma cyfrowego 
wskaznika odbieranej 
cz$stotliwosci. 

Proponowane rozwiqzanie 
pozwala wyeliminowac ten 
mankament. Regulowany 
zakres offsetu umozliwia 
dopasowanie do roznych 
czestotliwosci posrednich. 

D. McBright 


W opisywanym tu liczniku jest mozli- 
we uwzgl^dnienie offsetu w przedzia- 
le 0.. ,1,9MHz z krokiem 1 kHz. W za- 
leznosci od tego, czy w danym odbior- 
niku cz^stotliwosc oscylatora jest wi$k- 
sza czy tez mniejsza od cz^stotliwobci 
odbieranej, mozemy offset odj^c lub 
dodac, aby w rezuitacie wyswietlacz 
(display) pokazywal cz^stotliwobc na 
ktorq nastawiony jest odbiornik. Maksy- 
malna pokazywana cz^stotliwosc wy- 
nosi 39,999MHz a wi$c jest prawie 
o 10MHz wyzsza od gornej cz^stotli- 
wosci zakresu fai krbtkich (30MHz), 
Zdolnosc rozdzielcza wynosi 1kHz, 
a wynik pomiaru jest aktualizowany 
cztery razy na sek. 

Opis ukfadu 

Jak wynika z rys. 1, w ukladzie za- 
stosowano niewiele ukladow scalo- 
nych. Podstawowym elementem jest 
uklad firrny Intersil ICM7217AIPI (IC10) 
pracuj^cy jako licznik 4-cyfrowy. Za 
cyfr$ odpowiedziainy jest IC7 
(4543); liczy on w przedziale 0...3 (0 
nie jest wyswietlane). Oba te uklady, 
umozliwiaj^ce wybwietlanie 4,5 cyfry 
(maksymalnie 39999), zainstalowa- 
ne l^cznie z 7-mio segmentowymi wy- 
bwietlaczami LED na odr^bnej piytce 
drukowanej - utatwia to zainstalowa- 
nie urz^dzenia na czolowej plycie od- 
biornika. 

O czutosci i niezawodnosci licznika 
decyduje stopieh wejsciowy. Jest on 
zrealizowany na 3 tranzystorach 


Dane techniczne 


WySwietlacz 

Zakres 

Zakres offsetu 

Kompensacja cz^stotliwoSci poSredniej: 
Zasianie 


5 cyfr (LEDy 7-segmentowe) 

0... 39,999kHz 

0...1 ,999kHz 

dla stimy tub rOinicy 

5V/250mA 
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Cyfrowa ska la cz?stotliwosci do odbiornikow KF 
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Rys. lb. Schemat elektryczny wskaznika czqstotliwosci do odbiornika KF. 


BSX20, ktore posiadaj^c cz?stotliwosc 
granicznq 500MHz zapewniaj^ dosta- 
tecznq szeroko§d pasma. Impedancj? 
wejsciow^ Swiadomie zaprojektowano 
duzcj, aby w mozliwie malym stopniu 
obci^zac oscylator odbiornika. Oma- 
wiany stopien wej^ciowy jest w stanie 
przenosid - bez nasycenia - sygna! 
wej^ciowy o amplitudzie 4V; mozna 
jego czulosc powt?kszyd do poziomu 
lOOrnV, ale kosztem szerokosci pas- 
ma. 

Zastosowane uklady z rodziny 
HCMOS osi^gaj^ maksymaln^ szyb- 
kosc przei^czania przy zasilaniu 6V. 
D!a uzytych tu rowniez ukladow HCT 
jest to jednak zbyt duze napi?cie - naj- 
szybciej przel?czaj 3 one przy 5,5V. 
Kompromisowo przyj?to wi?c zasilanie 
napi?ciem 5,6V; zapewnia to dosta- 
teczn^ szybkosc, ale nie pogarsza zy- 
wotno^ci ukiadow scaionych. 

Podstawa czasu 

Elementem taktuj?cym jest bardzo tani. 
ale mimo to dokladny rezonator 
kwarcowy stosowany w zegarkach 
(32 768Hz). Jako oscylator/dzielnik 
sluzy siynny 4060 (IC9), ktory dzieli 
cz?stotliwosc oscylatora przez 2 13 , da- 
jqc na wyj^ciu cz?stotliwo6c 4Hz. Syg- 
nat ten, steruj^cy licznikiem cz?stotli- 


wosci, pojawia si? na koncowce 
2 (Q12) i ma przebieg symetryczny, 
co oznacza, ze przez 125ms przyjmuje 
stan wysoki, a przez nast?pne 125ms 
stan niski. Pr2ez pierwsze 125ms licz- 
nik cz?stotliwo6ci (IC4...IC6) pozostaje 
aktywny i moze zliczac. Gdy sygnai 
steruj^cy zmieni stan na niski, licznik 
zostaje zatrzymany (do nast?pnego 
cykiu pomiaru), a jego stan zostaje za- 
pami?tany i wySwietlony. Stopien po- 
dziaiu licznika cz?stotliwosci wynosi 
125, a poniewaz jego otwarcie trwa 
125ms, to wartosc wyswietlana jest 
mierzon^ cz?stotliwosci3 wyrazon^ 
w kHz. 

IC9 dostarcza nie tylko cz?stotliwo£ci 
4Hz, aletakze 8 i 16Hz. Bramka IC2c 
dokonuj^c operacji iloczynu logicznego 
na sygnafach 4 i 8Hz generuje 4 ra- 
zy na sek. impuls 62.5ms. Impuls ten 
jest rdzniczkowany przez obwod Cl 5- 
R1 i jako szpilka LD steruje zapami?- 
taniem danych przez IC7 oraz po zbu- 
forowaniu przez IC3d i przejsciu przez 
C16/R2 jest doprowadzony, jako syg- 
nai “store”, do IC10. Bramka IC8d, do- 
konuj^c operacji zanegowanego itoczy- 
nu na sygnale o cz?stotiiwosci 16Hz 
z IC9 i sygnale wyjsciowym z !C2c, 
generuje impuls o dlugo^ci 31,25ms, 
ktdry 4 razy na sekund? zeruje IC5, 
1C6 i IC7. IC4 jest zerowany bezpo- 


srednio sygnalem z IC2c. 

Na rys. 1b pokazany jest ukiad wy- 
swietlacza. IC7 steruje wyswietlaniem 
pierwszej z 5 cyfr. Jego wySwietlacz 
jest tak pol^czony, ze moze wyswietlac 
tylko cyfry 1,2 i 3; zero nie jest wy- 
6wietlane z powodu £wiadomie bl?d- 
nego pol^czenia segmentow. Jaka cyf- 
ra pojawi si? na LD1, zalezy od pozio- 
mu sygnalow na liniach LI i L2, kt6- 
rych stan zalezy z kolei od ilosci im- 
pulsbw “Carry/Borrow” (C/B) pocho- 
dz^cych z IC10. Impulsy te s^ zlicza- 
ne przez dwa jednobitowe liczniki poi^- 
czone szeregowo; to wlasnie one s? 
odpowiedzialne za stan napi?c na li- 
niach LI i L2. 

Pozostale cztery cyfry s^ zwi^zane 
z obwodem IC10, ktorego licznik mo- 
ze przyjmowad stany od 0 do 9999. 
Wspomniany powyzej impuls C/B poja- 
wia si? przy przepelnieniu tego licznika. 
Impuls “store” (k. 9) powoduje przepi- 
sanie stanu licznika na wy^wietlacze. 
Wyswietlacze 7-mio segmentowe 
(LD2...LD5) s^ sterowane multiplekso- 
wo. Impuls zeruj^cy (reset) kasuje za- 
warto^d licznika w 1C 1 0 co z kolei po- 
woduje wygaszenie wyswietlaczy. 

Do zliczania sygnalu w.cz. (oscylatora 
odbiornika) i ustawienia offsetu zwi^- 
zanego z cz?stotliwodci^ posredni^ 
przewidziane s^ trzy liczniki dekadowe 
74HCT390. Kazdy z tych licznikow 
moze bye podzielony na dwa - zlicza- 
j^cy do 2 i zliczaj^cy do 5; oba s$ 
jednoczesnie zerowane. Poz^dany po- 
dzial przez 1 25 uzyskuje si? przez sze- 
regowe pot^czenie 3 licznikow dziel^- 
cych przez 5. 

Zliczanie 

Kompletny ukfad dzielnika sklada si? 
z 3 w&pomnianych lieznikdw 
74HCT390 (IC4...1C6). Kazdy z nich 
ma dwie identyezne cz?sci (IC- 
xA.ICxB), z ktorych jedna ma koricow- 
ki o numerach niskich, a druga wyso- 
kich. Kazda z tych cz?sci zawiera 
dzielnik przez 2 i dzielnjk przez 5, 
kt6re pol^czone szeregowo tworz^ 
dzielnik przez 10. Pol^czenie takie 
uzyskuje si? i^cz?c wyjscie dzielnika 
przez 2, tj. nozk? 3 (13) z wejsciem 
dzielnika przez 5 czyli z n6zk? 

4 ( 12 ). 

Sygnai z wyjscia wzmacniacza we- 
jsciowego poprzez inwerter IC3f jest 
podawany na wejscie dzielnika przez 

5 (!C4a). Dzielnik ten jest polaczony 
szeregowo z dwoma dalszymi dzielni- 
kami przez 5 (IC5a, IC6a), co w re- 
zultacie daje podzial przez 125. Tak 
podzielony sygnai, w zaleznosci od 
napi?c na pozostalych wejsciach IC2b, 
przechodzi na licznik wyswietlacza 
(IC10), zas w zaleznosci od napj?c na 
pozostalych wejSciach IC2a na dzielnik 
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Cyfrowa skala cz$stotliwosci do odbiornikow KF 
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f?ys. 2. Rozmieszczenie elementow na dwustronnej pfylce drukowanej. 
Mozaik? Sciezek pfytki przedstawia rysunek na wkladce. 


offsetu. 

W sklad dzielnika offsetu wchodz^ 
liczniki IC4b, IC5b P IC6b i dzielnik 
przez 2 z IC4a. 13 wyjdd z tego ze- 
spolu licznikdw umozliwia nastawienie 
offsetu dla cz?stotliwodci posredniej 
z doktadnodci^ 1 kHz. 

Wyjdcie odmiowejdciowej bramki 
NAND (IC1) przechodzi w stan niski, 
gdy zostanie osi^gni^ty z^dany offset 
cz?stotliwodci. Oznacza to, ze pocz^t- 
kowo k. 13 bramki IC2a jest w stanie 
wysokim. W tej sytuacji o tym, czy 
bramka ta przepuszcza impulsy, decy- 
duje poziom napi?cia na jej nozce 2; 
w ten sposdb po osi3gni?ciu offsetu 
wejdcie dzielnika offsetu zostanie za- 
blokowane. 

Gdy cz?stotliwod6 oscylatora jest wi?k- 
sza od cz?stotliwodci odbieranej, prze- 
l^cznik SI powinien bye otwarty. Na 
pocz^tku cyklu pomiarowego droga im- 
pulsdw do IC10 dzi?ki bramce IC8c jest 
zamkni?ta. W tym czasie dzielnik of- 
fsetu zlieza impulsy az do momentu, 
gdy osi^gnie zadanq wartodd. Z chwi- 
I3, gdy to nast^pi, otwiera si? droga do 
lieznika IC10. W ten sposdb cz?stotli- 
wodd offsetu jest odejmowana od cz?s- 


totliwodci oscylatora. 

Gdy cz?stotliwosc oscylatora jest 
mniejsza od cz?stotliwodci odbieranej, 
przef^eznik SI powinien byd zamkni?- 
ty. W tej sytuacji wyjdcie bramki IC8c 
pozostaje trwale na poziomie wysokim, 
a o przepuszczaniu przez bramk? 
IC2b impulsdw do IC10 decyduje stan 
na wyjsciu bramki IC8b - pozostaje on 
wysoki az do momentu, gdy dzielnik 
offsetu nie osi^gnie nastawionej war- 
todci. Bramka IC8a blokuje jednak do- 
st?p do tego dzielnika tak dlugo, dopo- 
ki ndzka 2 obwodu IC9 nie przejdzie 
w stan wysoki, co oznacza, ze IC10 
zlieza dalej az do momentu, gdy lieznik 
offsetu osi^gnie zadany stan. W ten 
sposdb cz?stotliwodc podrednia jest 
dodawana do cz?stotliwosci oscylato- 
ra. Dzielniki przez 2 obwoddw IC5a 
i IC6a sfuz^ do opisanego wczedniej 
sterowania liniami LI i L2 obwodu 
IC7. 

Konstrukcja 

Montaz wykonuje si? na dwustronnej 
plytee drukowanej. Ze wzgl?du na 
oszcz?dnodd miejsca rezystory obok 


WYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

Rl.Jtf. R6: lOkft 

R4: 100ft 

R5:10ft 

R7: 8,2kft 

R8, RIO: 220ft 

R1 1:390ft 

R12:4,7kft 

R13: 5,6kft 

R14: 6,8kft 

R15: Ikft 

R16: 680ft 

R17: lOMft 

R18: drabinka8x10kft 

R19...R21 :330ft 

Kondensatory 

Cl, C2, C3, C5...C11, C14, C15, C17: 

lOOnF 

C4:220pF 

Cl 2: 330nF 

Cl 3: 65pF, trymer 

Cl 8: 1 00pF/25V 

Cl 9: 100pF/16V 

C20: lOOpF 

Cewki 

11:1 pH 

P6tprzewodniki 

D1, 02: 1N4148 

LD1...LD5: HD11070, wydwietlacze LED 

T1..T3: BSX20 

IC1: 74HC30 

IC2: 74HC1 1 

IC3: 74HC14 

IC4...IC6: 74HC390 

IC7: 4543 

IC8: 74HC132 

IC9: 4060 

IC10: ICM7217AIPI 

IC1 1:7805 

Mine 

XI : rezonator kwarcowy 32768Hz 
K1 : zf^cze 16-kortcdwkowe, m?skie 
K2: zlgcze 8-kortcowkowe, m^skie 
K3: zfyeze dwurzgdowe, lO-kortcdwkowe, 
mpskie 

pfytka drukowana, nr kodu 920161 


LD1 montujemy w pozycji stojqcej tak, 
aby nie wystawafy ponad wydwietlacze 
- umozliwi to latwe przymocowanie 
pfytki wyswietlacza na pfyeie czofowej 
odbiornika. Jesli posiadane rezystory 
S3 zbyt duze, to lepiej wlutowad je 
z przeciwnej strony niz wydwietlacze - 
jest to konieezne w przypadku zf^cz- 
ki K3. W miejsce K1 i K2 mozemy 
wlutowad oezka lutownicze. 

Na rys. 3 pokazano sposdb programo- 
wania cz?stotliwosci offsetu (cz?stotli- 
wodci podredniej). Jedli jej nie znamy, 
to wystarezy dostroic odbiornik do sta- 
cji o znanej cz?stotliwosci i zmierzyd 
(naszym uktadem) cz?stotliwodd oscy- 
latora. Rdznica tych cz?stotliwodci to 
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Cyfrowa skala czfstotliwosci do odbiornikdw KF 


ZF-Offset 

(kHz) 

MSD 



LSD 

455 



D 



■ 

a 

■ 

• 


• 


• 
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D 
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a 

a 
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• 



■ 

a 

a 

■ 


• 


• 
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• 



■ 

□ 

a 

a 



■ 


560 



• 


• 

■ 

D 

a 





■ 
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D 




• 


• 

■ 

a 
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• 

■ 

□ 

□ 

■ 
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p 

P 
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K1 


\ / / / S 

\ ///' s' 

— 1 / / / 

_ ^ ^ ^ o' or K2 


Rys. 3. Offset kompensufacy czfstotliwosc posredniq ustawia si? przy 
pomocy mostkow pomi?dzy K1 i K2. W dolnej cz?sci rysunku przykiad dla 
cz?stotliwosci posrpdniej 475kHz. 


wlaSnie cz?stotiiwos6 po6rednia, na 
ktor^ powinntemy zaprogramowac 
nasz uklad. 

Pot^czenia programujs^ce dla najcz?s- 
ciej spotykanych cz?stot!iwosci poSred- 
nich ilustruje rys. 3. W dolnej cz?sci 
rysunku pokazano przyktadowe pot^- 
czenia dia cz?stotliwosci poSredniej 
475kHz. Uzyte kortcbwki zl^czki K1 wy- 
nikaj^ z danych zawartych w tabel- 
ce. Wartosc 5 dla najmniej znaczgcej 
cyfry powstaje jako 4 + 1 (k. 13 
i k.11 zlacza K1). Dla nast?pnej cyfry 
(7) otrzymujemy anaiogicznie 4 + 2+1 
(k. 11,12 i 13). 

Dla najbardziej znacz^cej cyfry (4) wy- 
starczy jedno pol^czenie - koncowka 
3 na zl^czu K1 . Dla trzycyfrowej war- 
tosci cz?stotliwo6ci po^redniej to juz 
wszystko - wi?cej cyfr nie mamy i nie 
musimy tego przy programowaniu 
uwzgl?dniab. 

Wszystkie kohcowki K2 rownopra- 
wne, poniewaz stanowi^ wejscia tej sa- 
mej bramki NAND (IC1), diatego nie 
ma znaczenia, do ktorych z nich si? 
podlqczymy. Waznym jest, aby zadna 
z nozek K2 nie byla podwojnie wyko- 
rzystana i aby wlasciwa koncowka K1 
byla potqczona z dowoln^ wolngj kort- 
cdwk^ K2. Najtepiej pol^czyc piny K2 
jak pokazano w przyktadzie, czyli po 
kolei, zaczynaj^c od nozki 1 . 

Nalezy pami?tac o ustawieniu znaku 
offsetu przy pomocy SI. Gdy nasz 
uklad przewidziany jest do konkretnego 
odbtornika, mozna zamiast przeiefczni- 
ka SI zastosowac mostek. 

Do zasilania ukladu potrzebne jest na- 
pi?cie state 8... 15V, pobor prqdu jest 
rz?du 250mA. Wymagane napi?cie 
5,6V jest dostarczane przez stabilizator 
IC1 1 wspolpracuj^cy z diod^ D2. Jesli 


nie mozemy wykorzystac zasiiacza 
znajduj^cego si? w odbiorniku, to wy- 
starczy prosty zasilacz wtyczkowy da- 
j^cy napi?cie 9...15V/250mA. 
Najlepszym rozwiqzaniem podtqczenia 
si? do oscylatora odbiornika jest zasto- 
sowanie przewodu ekranowanego pro- 
wadz^cego do odpowiedniego punktu 
tego oscylatora. Jesli takiego punktu 
nie znajdziemy, mozna sprobowac 



Rys. 4. Ptytka wyswietlacza powin - 
na bye zamocowana w stosunku do 
ptytki licznikdw w odleglosci utat- 
wiajqcej zamontowanie w odbiorni- 
ku. 

sprz?zenia indukcyjnego przy pomocy 
matej cewki powietrznej: 10...20zw., 
Srednica 5mm. Je£li to nie wystarezy, 
mozna cewk? nawin^d na malym rdze- 
niu ferrytowym lub zastosowac cewk? 
powietrzn^ i tranzystor jako przed- 
wzmacniacz. 

0 prawidlowej pracy ukladu mozemy 
przekonac si? odbieraj^c stacj? 
o znanej cz?stotliwodci. Jedli najmniej 
znacz^ca cyfra jest bl?dna, mozemy to 
wyeliminowac przestrajaj^c trymer os- 
cylatora kwarcowego Cl 3. ■ 


AVT oferuje podstawowe typy RADIATOROW 

z nieczemion§ powierzchni^ (opis w EP 6/94) 



Podane cany nie zawierajq 
podatku VAT (22%). 

. W symboiach typu liezba po 
kresce oznaeza dtugodC 
radiators w mm. np. dla R2-75/ 
T,D dfugodd wynosi 75mm. 

Utery w symboiach typdw 
ozoaezajq: 

T - otwdr pod tranzystor 
D - otwdr pod diodg 
prostowniczq 

Tx - otwdr gwintowany pod 
tranzystor. 

W zamdwieniu naleiy podac 
typ radiators, 

Radiatory o cflugoSciach 
nietypowych wykcrnywa/ie na 
zaxndwienie pfzy Hofciach ponad 
50 szi. jadnego radzaju. 
Zamdwienia natezy skladac na 
adres: 

02-777 Warszawa 130, 
skr. pocz. 271 
tel: 32-1 4-01 W. 248 lub 
32-33-48, fax: 32-47-51 

• Dla wysylek za zaticzeniem po- 
cztowym koszty opakowania 
i spedycji przesytki wynoszef 10% 
jej wartodci (35.000 zi dla 
przesybk o wartodci mniejszej 
niz 350.000 zi).. 


32 


Elektor 7/94 









Cyfrowa skaia czqstotiiwosci do odblomikow KF Cyfrowa skaia cz$stotliwoscl do odbiomlkdw KF 

Strona efementdw Strona lutowania 



34 


Eiektor 7/94 








Aplikacje 


Wzmacniacz separujqcy 
ze sprzfzeniem 
optycznym 

CZS SC 2 


Parametr 
Emiter 
Moc strat 
przy T a = 25°C 
ponad 25°C 
Prqd przewodzenia 
Pr^d przewodzenia 
(impuls < IOjjs) 
Napi?cie wsteczne 
Opornosb termiczna 
Temperatura zl^cza 
Detektor 
Moc strat 
przy T A =25°C 
ponad 25°C 
Napi?cie wsteczne 
Opomo§6 termiczna 
Temperatura ztgcza 
Caty uktad 
Catkowita moc strat 
przy T a = 25°C 
ponad 25°C 
Temperatura pracy 
Napi?cie izolacji 
(testuj^ce) 

1 min, 60Hz 
Imin 
Is. 60Hz 


Symbol Min. 


160 mW 

-2,13 mW/^C 

60 mA 

250 mA 


470 °C/W 

100 °C 


Klaus Schonhoff 


50 mW 

-0,65 mW/°C 
50 V 

1500 °C/W 
100 °C 


Najwa2niejszymi parametrami 
charakteryzuj^cymi IL300 sq 
wspdtczynniki przenoszenia pr$- 
du pomi?dzy LEDem a fotodio- 
d$ referencyjnq (K1, typ. 0,7%), 
pomi?dzy LEDem a fotodiod^ 
odbiorcz^ (K2, typ. 0,7%) oraz 
stosunek prgdow tych fotodiod 
(K3, typ. 1 .0). Znacznie wi?ksze 
wspdlczynniki przenoszenia kla- 
sycznych optoizolatorow (zwykle 
50.... 150%) s^ wynikiem zasto- 
sowania fototranzystor6w, a nie 
fotodiod. Takie optoizolatory S3 
jednak znacznie wolniejsze. 
Opisane ponizej aplikacje ilu- 
struj^ szerokie moiliwoSci. 
IL300. Rysunek 6 (cz?$d 1) 
przedstawia uktad podstawowy 
wzmacniacza separuj^cego 
z IL300 w trybie fotonapi?cio- 
wym. Podajemy przyktad doboru 
elementbw. 

Zalozenia: 

Max. prqd OP-07: l out = ±15mA 
K1 =K2 = 0,007; K3= 1,0 
Napi?cie wejSciowe U^: 0...1.0V 
Najpierw wyznaczamy maksy- 
malny pr^d fotodiody sprz?zenia 
zwrotnego. 
l ol = K1l 0u1rn<0c 
l p , = 0,007-15mA = 105pA 
Rezystor wej^ciowy R1 wylicza 
si? ze stosunku maksymalnego 
napi?cia wejSciowego do 
maksymalnego fotoprgdu l plmjlx ; 

R1 = 1,0V/105pA = 

= 9,525k£2 = 10kU 
R2 wyznacza si? z zqdanego 
wzmocnienia catkowitego G i K3. 
Dla G = 1 i K3 = 1 mamy: 

R2 = (R1G)/K3 
R2 = (10kfl-1,0)/1,0 = 10kn 
Pasmo przenoszenia wynosi 
45kHz. 

Na rysunku 7 (cz. 1 ) pokazano 
wersj? dla sygnatbw bipolar- 
nych. Tranzystor na wyj£ciu OP- 
07 poprawia jego wlasnoSci dryf- 
towe. Zrodla pr^dowe determi- 
nuj3 pocz^tkowy punkt pracy op- 
toizolatora i tym samym umozli- 
wiaj^ prac? bipolamq; w stan- 
dardowych zastosowaniach 


irodta mogg bye zast^pione 
przez rezystory. 

Rysunek 8 przedstawia 
wzmacniacz roznicowy (pomia- 
rowy) o zdolnosci rozdzielczej 
12 bitow. IL300 i wzmacniacz 
stopnia wyjSciowego determi- 
nuj^ tfumienie sygnatbw wspol- 
bieznych. Dzi?ki odpowiedniej 
konfiguraeji. wzmacniacz wyjs- 
ciowy (wzmacniacz roznicowy) 
nie wymaga zrddta prgdowego. 
Wzmacniacz charakteryzuje si? 
pasmem przenoszenia 50kHz 
i bardzo duzym tlumieniem syg- 
natow wspdtbieznych: 140dB 
przy 10kHz. 


210 mW 

-0,65 mW/*C 
100 °C 


V(AC eff) 
V(AC max) 
V(AC eff) 
V(AC max) 
V(AC) 


Napi?cie pracy 


Tabela 1. Parametry dopuszczalne ukiadu IL300. 


OP-0? 


0P-07 


OP-07 


Rys. 8. Wzmacniacz separujqcy z wejsciem roznicowym, dla sygnatow bipolarnych 
(tryb fotonapifeiowy). 
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Rys. 9. Wzmacnlacz separujacy dla sygnalow unipolarnych Rys. 1 1. To tez jest mozllwe: przy pomocy zaledwle dwoch 

(tryb fotorezystorowy). tranzystorow mozna oddzlelic galwanicznie sygnaty analogowe. 



Rys. 10. Wzmacnlacz separujqcy dla sygnatow blpolarnych R ys . 12. Charakterystyki czes totliwosc io we ukladu z rys. 11. 


(tryb fotorezystorowy). 

Na rysunkach 9 i 10 przedsta- 
wiono zastosowanie IL300 
w trybie fotorezystorowym. 
Pasmo przenoszenia ukladu 
z rysunku 10 wynosi ponad 
100kHz. 

Przyklad wykonania wzmacnia- 
cza separujqcego z eiemen- 
t6w dyskretnych pokazano na 
rysunku 1 1. Uklad, kompensu- 
j^cy starzenie si? LEDa, moze 
znal ett zastosowanie np. 
w obwodzie sprz?zenia zwrot- 
nego w zasilaczach impulso- 
wych. Charakterystyk? cz?stot- 
liwosciow^ tego ukladu ilustruje 
rysunek 12. 

Na zakortczenie wazna uwaga. 
Napi?cie zasilania strony we- 
jSciowej wzmacniacza separuj^- 
cego musi byd galwanicznie od- 
izolowane od reszty ukladu. Wy- 
magania dla izolacji, zwi^zane 
z bezpieczertstwem, s 3 takie 
same jak dla kanalu przenosze- 
nia sygnalu. Stosuje si? tu za- 
zwyczaj (typowy lub wykonany 
specjalnie) przetwomik DC/DC. 
Aby upewnib si?, ze nie wnosi on 
lub nie przenosi zaktdceri, zale- 
ca si? prowizoryczne zast^pie- 
nie go odpowiedni^ bateri^. ■ 


Tabela 2. Parametry charakte- 
rystyczne przy 2S°C. 


Parametr 
LED (amiter) 

Napigcie przewodzenia 

War. pomiaru 
I^IOmA 

Symbol 

v, 

AV/A°C 

Min. 

Typ. 

1.25 

Max 

1,50 

Jedn. 

V 

Pr^d wsteczny 

V h =5V 


1 

10 

pA 

rojemnosc zf^cza v F =u, r=i muz 

Dynamlczna opomo^ zl^cza 1^1 OmA 

A^f/Alf 


15 

6 

Q 

pF 

uzas przetqczama 

Detektor 

Prqd clemny 

Napi^cte (bez obci^zenia) 

Al f =2mA,l Fa =10mA 

t, 


1 


ps 

p$ 

^«~15V.lf=0pA 

l F =10mA 

'd 

v 0 


1 

500 

25 

nA 

mV 

Pr*|d zwarcia 
Pojemno$c zl^cza 

l f =10mA 

V f =0V,F=1MHz 

i 


70 

12 


pA 

PF 

Moc szumdw 

Parametry sprz?gu 

V M =- 15V 


0.0050 

0.04 


pWHz*^ 

Wzmocnlenle (kanal ref.) 
Prqd 

l f =10mA,V d(! =-15V 

l f =10mA 1 V a<! =-15V 

K1 

■p. 

0,007 

70 

0,011 

pA 

Wsp. termiczny 
Wzmocnienie (kanal syg.) 
Pr^d 

l F =1 OmA.V^—1 5V 
l f =10mA,V d<1 =-15V 
l f =10mA,V fle .=-15V 

aK1/aT 

K2 

L 

0,0036 

-0,5 

0,007 

70 

0.011 

%/°C 

pA 

Wsp. termiczny 
Wzmoc. pom. kanalami 

I^IOmA.V^-ISV 
I^IOmA.V^-ISV 
1-1 10mA 

AK2/AT 

K3 

AK3 

0,56 

-0.5 

1,00 

±0,25 

1,65 

%/°C 

% 


1^=1 ... 1 0mA,T A =0. ..75°C 

AK3 


±0,5 


% 

Wsp. termiczny 

I^IOmA.V^-ISV 

AK3/AT 


±0,005 


%AC 

Tryb fotorezystorowy 

Pasmo przenoszenia 

1 =10mA,MOD=±4mA 
R t =50Q 

BW(-3dB) 


200 


kHz 

Prze$uni?cie fazy 
Czas narastania 
Ozas opadania 

V^-ISV 

V 

tr 


-45 

1.75 

1.75 


Grad 

ps 

ps 

Separacja 

Pojemno^ We/Wy 

V^OV.fsIMHz 

c 


1 


pF 

PojemnoSd wspblbiezna 

V F =0v!t=1MHz 

“io 


0.5 


PF 

Tlumienie sygn. wspOlb. 

f=60Hz,R l =2k2 

CMRR 


130 


dB 

Rezystancja izolacji 

V l0 =500VDC 

R«, 


100 


GQ 

Testowe napl?cie izolacji 

WilgotnoSC wzgl. <50% 







I^SlOpAJmin 

WTV 

4420 



V (AC eff.) 


I^OpA.Imin 

WTV 

6250 



V (AC max) 


l (O ^0pA,1s 

I^IOhA.18 

WTV 

WTV 

5300 

7500 



V (AC RMS) 

V (AC max) 
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Komputery 


KURS PROGRAMOWANIA 
MIKROSTEROWNIKA 

CZ^SC 3 - OMOWIENIE JEDNOSTKI 
POROWNAWCZO-POMIAROWEJ (CCU) 
I PRZERWAN 


80C535 

Program napisat 
dr. M. Ohsman 


Jednostka porownawczo-pomiarowa 
(Compare/Capture Unit - CCU) 
w 80C535 jest powiqzana funkcjonal- 
nie z przerwaniami, dlatego w tej 
cz$dci kursu te dwa zagadnienia 
omawiane rownolegle. CCU w trybie 
pomiarowym umozliwia za pomoc^ 
programu, na przyktad, doktadny po- 
miar czasu. Podobnie, w trybie pordw- 
nawczym moze zostac uzyta do zapro- 
gramowania generatora sygnalow 
o zmiennej dtugosci impulsow. Takto- 
wanie CCU jest dokonywane przez 
uktad czasowy Timer 2 w 80C535. 
Niektore cechy tego ukladu zostan^ 
omdwione dalej. Do zapoznania si$ 
z wejsciami i wyjsciami CCU wystar- 
czy kilka podzespoldw i prostych pro- 
gramow. Odpowiednie programy zna- 
jdujq si$, jak zwykle, na kursowej dys- 
kietce. 

Rozszerzony system 
przerwah 

Cz$sc Czytelnikow zna juz niektdre 
przerwania, na przykiad powi^zane 
z ukladami czasowymi Timer 0 i Ti- 
mer 1 oraz z przerwaniami zewn$tr- 
znymi (P3.2=INT0 i P3.3=INT1 ). 
Z kursu asemblera 8051/80C532 
mozna sobie takze przypomniec, ze 
wyst^pienia indywidualnych przerwan 
s$ ustawiane przez bity w rejestrze 
funkcji specjalnych TCON. Jezeli dane 
przerwanie zostato dozwolone przez 
ustawienie odpowiednich bitow w re- 
jestrze IEN, wowczas zostaje ono wy- 
generowane. W 80C535 ten system 
zostaf rozszerzony o szereg zrodet 
przerwan. Ta rozszerzona architektura 
jest przedstawiona na rys. 9 Specjal- 
n$ uwag$ nalezy zwrdcic na nowe 
przerwania zewn^trzne IEX2...IEX6, 
ktore odpowiadajg bitom portow 
PI .0...P1 .4 (chociaz inaczej ponumero- 
wanym). Wyst^pienie przerwania usta- 
wia wtedy odpowiedni bit w rejestrze 
IRCON pod adresem OCOH, jak to 
przedstawia rys. 10. Po zakonczeniu 
procedury przerwania bity IEX2...IEX6 
zostaje automatycznie skasowane. Al- 
ternatywnie mogg one bye ustawiane 


i kasowane przez program. Aby te 
przerwania mogty byd dozwolone, 
w rejestrze IEN0 lub IEN1 musz^ zo- 
stac ustawione odpowiednie bity (zob. 
rys. 11). Trzeba pami$tac, ze przerwa- 


nia mog^ byd w ogole dozwolone tylko 
wtedy, gdy jest ustawiony bit EAL (7 bit 
w IEN0). 

Niektdrzy z Czytelnikow mogli juz za- 
uwazyd, ze bity Portu 1 w 80C535 



Rys. 9. Schemat przedsta wiajqcy zrodia przerwah, ktore mogq bye uzyte 
w 80C535. 
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Kurs programowania mikrosterownika 80C535 


Tytut: Rejeslr funkcji specjalnych IRCON (adres OCOH) 

0C7H 0C6H 0C5H OC4H 0C3H 0C2H OC1H OCOH 
OCOH [ EXF2 I TF2 | IEX6 | IEX5 | IEX4 | IEX3 [ IEX2 1 1ADC [ IRCON 

Bit Funkcja: 

IADC Flaga zgtoszenia przerwania przetwornika A/C. Ustawiana sprz?towo na zakortczente 
konwersji. Musi by 6 kasowana przez program. 

IEX2 Flaga krawgdzi zewn^trznego przerwania 2. Ustawiana sprz^towo po detekcji kraw?- 
dzi przerwania zewn^trznego, albo gdy na wyprowadzeniu 1 ,4/INT2#/CC4 wystgpi 
zdarzenie por6wnania. Jest kasowana w trakcie wykonywania przerwania. 

| IEX3 Flaga kraw^dzi zewn^trznego przerwania 3. Ustawiana sprz?towo po detekcji kraw$- 
dzi przerwania zewn?trznego, albo gdy na wyprowadzeniu 1 .0/INT3I/CC0 nastqpi 
zdarzenie por6wnania. Jest kasowana w trakcie wykonywania przerwania. 

| IEX4 Flaga kraw^dzi zewngtrznego przerwania 4. Ustawiana sprz?towo po detekcji kraw$- 
dzi przerwania zewn^trznego, albo gdy na wyprowadzeniu 1.1/INT4/CC1 nastqpl 
zdarzenie por6wnania. Jest kasowana w trakcie wykonywania przerwania. 

IEX5 Flaga kraw?dzi zewn?trznego przerwania 5. Ustawiana sprzgtowo po detekcji kraw?- 
dzi przerwania zewn?trznego, albo gdy na wyprowadzeniu 1 .2/INT5/CC2 nastqpi 
zdarzenie por6wnania. Jest kasowana w trakcie wykonywania przerwania. 

IEX6 Flaga kraw^dzi zewn^trznego przerwania 6. Ustawiana sprzgtowo po detekcji kraw?- 
dzi przerwania zewngtrznego, albo gdy na wyprowadzeniu 1 .3/INT6/CC3 nast^pi 
zdarzenie por6wnania. Jest kasowana w trakcie wykonywania przerwania. 

TF2 Flaga przepetnienia Timer’a 2. Ustawiana przez przepeiniente Timer’a 2. Musi byt 
kasowana przez program. Gdy przerwanie Timer’a 2 jest dozwolone, TF2=1 wywola 
przerwanie. 

EXF2 Flaga zewn?trznego przeladowania Timer’a 2. Ustawiana, gdy przeiadowanie jest 
wywolane ujemnym zboczem na wyprowadzeniu T2EX, gdy EXEN2=1 . Gdy prze- 
rwanie Timera 2 jest dozwolone, EXF2-1 wywola wektorowanie przez CPU procedu- 
ry przerwania Timera 2. Moze zostac uzyte jako dodatkowe przerwanie zewn?trzne, 
gdy nie zostaia uzyta funkcja przeladowania. EXF2 musi bye kasowana przez pro- 
gram. 

Rys. 9. Przerwania wywoiujq usta wienie niektdrych bitow w rejestrze 
IRCON. 

maj 3 pewn^ ilosc dodatkowych funkcji. takze jej uzyeie jako wejscia przerwari), 

Jezeli jedna z linii tego portu ma zo- stan wyjsciowy odpowiedniego wypro- 

stad uzyta jako wejSciowa (coobejmuje wadzenia musi zostac zaprogramowa- 


ny jako “1” (wysoki stan logiczny). Jest 
to na szcz^scie stan domniemany (de- 
fault) po skasowaniu, dodatkowe za- 
programowanie nie jest wi$c potrzeb- 
ne. Jezeli jednak port ten by! poprzed- 
nio uzyty jako wyjScie, trzeba progra- 
mowo przywrocic stan pocz^tkowy (1) 
jego wyprowadzed, aby upewnic s\q 
caikowicie, ze po skasowaniu b^d^ one 
w stanie wejsciowym. Zabieg taki jest 
rdwniez potrzebny, jezeli chce si$ uzyc 
alternatywnych funkcji wyjsciowych 
tych wyprowadzeri, na przyklad przy 
generaeji sygnalow z modulacj^ sze- 
rokoSci impulsdw (zob. przyklad 
535XMP05.A51 na dyskietce). 

Wektory adresowe dla procedur prze- 
rwart r6znych typow sq pokazane na 
rys. 12. Podobnie jak w przypadku 
80C32 powstaje problem: gdy monitor 
EPROMu normalnie rezyduje pod adre- 
sami pokazanymi na rys. 12, procedury 
przerwarl -wydaj^ si$ pozostawac poza 
nasz^ kontroi^. Problem ten zostal roz- 
wi^zany za pomoc^ mechanizmu LINK 
monitora EPROMu EMON51, pozwala- 
j^cego i^ezye lancuchowo procedury 
przerwan. 

Za pomoc^ EMON51 mozna dokony- 
wac takich wi^zari tylko dla przerwan 
8031/8051 i 80C32, natomiast nowy 
monitor EMON52 obsiuguje rowniez 
wszystkie przerwania 80C535. Z tego 
wzglpdu do pomocy w programowa- 
niu przerwart specyficznych dla 
80C535 trzeba uzyb monitora 
EMON52. Jednak dla umozliwienia po- 
siadaezom “starego” monitora EPRO- 
Mow bezproblemowego uczestniczenia 
w obeenym kursie, na dyskietce nie 


OAFH OAEH OADH OACH QABH OAAH 0A9H 0A3H 
QA8H 1 EAL |:fjjGjg| ET2 \ ESQ | ET1 | EXt j ETO j EXO j IEN0 

| ~ | ■ W nte Jest uiywany do kontrofi przerwart 

Bit Funkcja 

EXO Dopuszcza iub biokuje przerwanie zewn^trzne 0. JeZelt EX0=0, przerwa- 
nie zewnptrzne 0 jest zabiokowane. 

ETO Dopuszcza iub biokuje przerwanie Timer'a 0. Jezeli ET0=0, przerwanie 
ukfadu czasowego 0 jest zabiokowane. 

EX1 Dopuszcza Iub biokuje przerwanie zewnptrzne 1 . JeZeli EX1=0, przerwa- 
nie zewn^trzne 1 jest zabiokowane. 

ET1 Dopuszcza fub biokuje przerwanie przepetnienia Timer'a 1. JeZeli FT1=0, 
przerwanie Timera 1 jest zabiokowane. 

ESO Dopuszcza Iub biokuje przerwanie szeregowego kanaiu 0. Jeteli ESO=0, 
przerwanie szeregowego kanatu 0 jest zabiokowane. 

ET2 Dopuszcza lub biokuje przerwanie przepetnienia lub zewn^trznego prze- 
tadowania Timera 2. Jezeli ET2=0, przerwanie Timer'a 2 jest zabiokowa- 
ne. 

EAL Dopuszcza tub biokuje wszystkie przerwania. Jezeli EAU0, zadne prze- 
rwanie nie b^dzie dozwolone. JeZeil EAL=1, przerwanie zkaZdego ze 
ZrPdet jest indywidualnie bfokowane lub dozwalane przez kasowanie lub 
ustawianie ich bitbw dozwaiaj^cych. 

EADC Dopuszcza lub biokuje przerwanie przetwornika A/C. Jeieli EADC=0, 
przerwanie przetwornika A/C jest dozwolone. 


OBFH OBEH OBOH OBCH OBBH OBAH QB9H 088H 

088H |EXEN2{iiSi) EX6 j EX5 [ EX4 [ EX3 | ExTfEADC j !EN1 

] | - bit nie jes! uiywarty do kortroti pnawari 

Bit Funkcja 

EX2 Dopuszcza Iub biokuje zewnptrzne przerwanie 2/przerwante porbw- 

nawezo-pomiarowe 4. Je2ell EX2=0. zewn^trzne przerwanie 2 jest za- 
biokowane. 

EX3 Dopuszcza lub biokuje zewn^trzne przerwanie 3/przerwanie porbw- 
nawezo-pomiarowe 0. Jezeli EX3=0, zewn?trzne przerwanie 3 jest za- 
biokowane. 

EX4 Dopuszcza lub biokuje zewn^trzne przerwanie 4/przerwanie porbw- 
nawezo-pomiarowe 0. Jezeli EX4=0. zewngtrzne przerwanie 4 jest za- 
biokowane. 

EX5 Dopuszcza lub biokuje zewn^trzne przerwanie 5/przerwanie porbw- 

nawezo-pomiarowe 0. Jezeli EX5=0, zewn^trzne przerwanie 5 jest za- 
biokowane. 

EX6 Dopuszcza lub biokuje zewngtrzne przerwanie 6/przerwanie porbw- 
nawezo-pomiarowe 0. JeZeli EX6=Q, zewn^trzne przerwanie 6 jest za- 
biokowane. 

EXEN2 Dopuszcza iub biokuje zewn^trzne przerwanie przeladowania Timera 2. 

EXEkM) biokuje zewnptrzne przerwanie przeladowania Timera 2. Funkcja ze- 
wn^trznego przeladowania nie jest uzaleiniona od EXEN2, 


Rys. 10. Do dozwaiania przerwan sq uzywane rejestry IENO i IEN1. 
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Fiagi zgtoszeri Adresy wektordw Zrddta przerwari 
przerwania przerwania 


IE0 
TFO 
IE1 
T FI 

RIO/TIO 

TF2/EXF2 

IADC 

IEX2 

IEX3 

IEX4 

IEX5 

IEX6 

RI1/TI1 

CTF 


0003H 
OOOBH 
0Q13H 
001 BH 
0023 H 
002BH 
0043 H 
004 BH 
0053H 
005 BH 
0063H 
006BH 
0083H 
009BH 


Przerwanie zewngtrzne 0 
PrzepeVnienie Timera 
Przerwanie zewn?trzne 1 
Przepetnienie Timera 1 
Kanai szeregowy 0 

Przepefnienie Timera 2/przeiadowanie zewn?trzne 
PrzetwornikA/C 
Przerwanie zewn?trzne 2 
Przerwanie zewn?trzne 3 
Przerwanie zewn^trzne 4 
Przerwanie zewn?trzne 5 
Przerwanie zewn?trzne 6 
Kanai szeregowy 1 

Przepetnienie Timera porownawczego 


Rys. 11. Przeglqd ad resow ustalonych wektorow przerwari. 


umieszczono programdw, ktdre wyko- 
rzystujcj rozszerzone przerwania, spe- 
cyficzne dia 80C535. Troche wiado- 
mosci o przerwaniach jest jednak po- 
trzebnych do petnego zrozumienia 
dziatania ukiadu Timer 2 (na szcz?s- 
cie w "starym” monitorze EMON51 
przewidziano odpowiednie do tego 
przerwania). 

Ze wzgl?du na brak miejsca w tym 
kursie pomini?to omowienie stosowa- 
nych w 80C535 przyporz^dkqwah 
priorytetdw przerwari. Szczegoty moz- 
na znalezc w kataiogach Siemensa 
czy Intela. 

Timer 2: rdzeri CCU 

Aby unikn£|c nieporozumieri, nalezy 
najpierw wyjasnic, ze mikrosterowniki 
8052 i 8032 rowniez wyposazone 


w ukiad Timer 2, uktad ten w 80C535 
dziata jednak w caikowicie odmienny 
sposob, poniewaz jest sterowany inny- 
mi bitami z innych SFRow (rejestrow 
funkcji specjalnych). 80C535 nie jest 
wi?c w tym miejscu kompatybiiny 
z 8052, jest natomiastzgodnyz 8051 
z tego prostego powodu, ze ten ostat- 
ni w ogole nie ma ukiadu Timer 2. 
Teraz mozna si? skoncentrowac na 
ukiadzie Timer 2 w 80C535. Jest to 
16-bitowy ukiad czasowy, skiadaj^cy 
si? z SFRow TL2 (adres 0CCH, bajt 
licznika LS) i TH2 (adres 0CDH, bajt 
licznika MS). Sygnat zegarowy dla Ti- 
mera 2 moze bye brany z roznych 
sygnatdw. Jego ukiad wejsciowy jest 
pokazany na rys. 13. Rys. 10 przed- 
stawia konfiguracj? ukiadu czasowego 
w trybie “przeiadowania”, zas na rys. 
14 s^ wymienione funkcje bitow w re* 


jestrze funkcji specjalnych T2CON (pod 
adresem 0C8H), ktory sluzy do stero- 
wania Timerem 2. Jak mozna wywnios- 
kowad z rys. 12, sygnai zegarowy ukia- 
du czasowego moze bye generowany 
na cztery rozne sposoby. Wyboru do- 
konuje si? programuj^c bity 1 (T2I1) 
i 0 (T2I0) w rejestrze T2CON. I tak: 

1 . Jezeli oba bity maj^ wartosc 0, iicz- 
nik (Timer) zostaje zatrzymany, ponie- 
waz nie otrzymuje sygnaiu zegarowe- 
go. 

2. Kombinacja bitdw “01” wyznacza 
tzw. funkcje czasowcj, gdy iicznik jest 
taktowany przez zegar wewn?trzny. 
Sygnai zegara wewn?trznego jest to 
cz?stotliwodd oscylatora kwarcowego 
12MHz podzielona przez 12. W przy- 
padku kwarcu 12MHz jest to cz?stotli- 
wodd 1MHz, aie jedynie wtedy, gdy ist- 
niejqcy, dziei^cy przez 2 przelieznik 
wst?pny jest wyicjczony (7 bit =T2PS=0 
w T2CON). Jezeli przelieznik jest wtej- 
czony (przez ustawienie bitu T2PS), 
cz?stotliwosc zegara wewn?trznego 
zostaje obnizona do 500kHz. 

3. Jezeli bity T2I1 i T210 otrzymajq 
wartodc “10”, zostaje wyznaczona tzw. 
funkeja czasowa, gdy jako sygnat ze- 
garowy jest brany sygnat przychodz^cy 
do kohedwki PI .7/T2. Pozwala to uzyc 
ukiadu Timer 2 do liczenia zdarzen 
zewn?trznych. Licznik jest taktowany 
ujemnymi (opadaje|cymi) zboczami 
sygnaiu zewn?trznego. Trzeba jednak 
pami?tac, ze stan iogiezny wyprowa- 
dzenia PI. 7 jest sprawdzany tyiko raz 
w ciejgu cyklu maszynowego, w re- 
zuitacie maksymaina cz?stosc ziicza- 
nia wynosi 500kHz. Takze minimalny 
czas trwania zarowno stanu wysokie- 
go, jak i stanu niskiego sygnaiu we- 
jsciowego nie moze bye krotszy od jed- 
nego cyklu maszynowego, aby kazde 
zbocze .sygnaiu podlegato detekeji. 
Trzeba pami?tac, ze cykl maszynowy 
jest dwunastokrotnie diuzszy od okresu 
oscylatora kwarcowego (czyii Ips) przy 
cz?stotliwosci stosowanej w jedno- 
ukiadowym komputerze 80C535. 

4. Jezeii oba bity T2I1 i T2I0 maj? war- 
tosd 1, Timer 2 jest zaprogramowany 
jako “bramkowany ukiad czasowy”. 
Takze w tym trybie do taktowania 
ukiadu czasowego siuzy zegar we- 
wn?trzny (z przelieznikiem wst?pnym 
T2PS lub bez). Sygnai zegarowy docie- 
ra jednak do licznika tyiko pod warun- 
kiem, ze PI, 7 jest w stanie “1”. Tryb 
ten moze byd uzyty na przyklad do 
okreslania w sygnale stosunku dtug- 
odci impulsow do dtugosci przerwy po- 
mifdzy nimi. 

Na tym koriezy si? omawianie rdznycb 
rodzajoW sygnaidw, ktore mog^ byd 
stosowane do taktowania Timera 2. Bit 
T2CM na razie trzeba pominqc (2 bit 
w T2CON), aby zajejc si? bitem 
3 i 4 w T2CON. 



Rys. 12. Uktad wejsciowy licznika Timer 2. 
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Time* 2 
inter* upt 
Reouest 


Rys. 13. Timer 2 w trybie przetadowania. 


Przetadowanie Timera 2 

Istnieje szereg opcji-wyznaczania prze- 
biegu programu po przepetnieniu Ti- 
mera 2, gdy stan iicznika osiqgnie swo- 
je maksimum - OFFFH, czyii 65535. 
W kazdym razie zdarzenie to powodu- 


je ustawienie bitu TF2 (6 bit w IRCON, 
zob. rys. 9). To, co potem nast^pi, jest 
wyznaczone stanem bitu 4 (T2R1) 
i bitu 3 (T2R0) w SFRze T2CON. 
Gdy wartoSc T2R1 wynosi “0”, tzw. tryb 
przetadowania jest niedozwoiony 


1 licznik po prostu startuje na nowo od 
0. Gdy stan T2R1 wynosi “1”, Timer 

2 dziata w trybie przetadowania, 
w ktbrym od bitu T2R0 zaiezy, kiedy 
licznik zostanie przefadowany wartoS- 
ciq zawartq w parze rejestrow przela- 
dowania CRCL-CRCH (por. rys. 13). 
W trybie 0 (T2R0 = 0) licznik jest ta- 
dowany po przepetnieniu. Przetadowa- 
na wartoSc jest wtedy zawarta w pa- 
rze rejest r6w CRCL (bajt LS, OCAH) 
i CRCH (bajt MS, OCBH). Jezeii para 
ta zawiera na przyktad wartosc 
OFFFCH (-4), licznik liczy OFFFFH, 
OFFFCH, OFFFDH, OFFFEH, OFFFFH, 
OFFFCH itd. Gdy bit T2R1 ma wartoSc 
“1”, licznik zostaje przetadowany za 
kazdym razem, gdy na wyprowadzeniu 
PI. 5 pojawi si$ ujemne zbocze impul- 
su. Jest to szczegolnie uzyteczne, gdy 
chce si$ synch ran izowac licznik sygna- 
tem zewn^trznym. Pozwala to na przy- 
ktad zrealizowab uktad ste rowan ia fa- 
zowego, jezeii wyprowadzenie PI .5 b$- 
dzie sterowane sieciowym przebiegiem 
50 Hz. Synchronizuje to Timer 2 cz$s- 
totliwoSciq sieci. Przy cz^stotliwosci ii- 
czenia 1MHz (stosuj^c zegar wewn^tr- 
zny bez przelicznika wst^pnego) umoz- 
liwia to zrealizowanie uktadu sterowa- 
nia fazowego o rozdzielczosci 1 ps. 
Jezeii jest ustawiony bit EXEN2 (7 bit 
w rejestrze IENI, zob. rys. 10), kazde 
zbocze sygnatu przetadowania w P 1 .5 
powoduje ustawienie bitu EXF2 (7 bit 
w IRCON, zob. rys. 6). Moze on zo- 
sta6 sprawdzony przez program, 
a przerwanie moze bye wygenerowa- 
ne takze przez dozwolenie odpowied- 
niego przerwania. 

W ostatnim odcinku naszego kursu 
zostanie zakoriezone omawianie CCU 
i dziatanie Timera 2; zrozumienie utat- 
wi kilka przykladowych prog ra mow. ■ 


PROCESORY 

z rodziny 80C51 

(EP 3/94) 

80C528-65 80C535-270 

I 80CS52-160 80C592-180 
80C654-55 80C851-65 

System prototypowy/uruchornieniawy dia 
80C552 i podobnych: procesor+27C5l2 
+ RAM681 28 (2*6225B)+GAL22V10(16V8) 
+MAX233 + LM2931 -1700 
Kompilatory/debbugery C dla rodziny 51 
IR System BSO Tasking oraz Franklin 
Software: 19900-45000 

PPH TEX 

70-744 Szczecin, ul. Metalowa 23/3 
tel/fax 0-91 614 833 


OCFH OCEH OCDH dCCH OCBH OCAH 0C9H 0C 8H 
0C8H j T2PS I T3FR I T2FR I T2R1 I T2R0 1T2CM I T2I1 I T2I0 ] T2CON 


lZI ' ^ nie ^ viywzny d° kontroti CCU 


Rejestr sterujqcy Timera 2. Rejestr adresowatny bitowo, ktdry steruje funkcjq Timera 
2 i trybem pordwnawczym rejestrdw CRC, CC1 do CC3. 

Bit Funkcja 

T2M T210 Wybtir wejdcia Timera 2 

0 0 Nie wybrane zadne wejScie 

0 1 Funkcja czasomierza, czestotliwodd wejdciowa =f /12 (T2PS=D) tub 

f/24(T2PS-1) 

1 0 Funkcja Iicznika, zewn^trzny sygnat wejdciowy na wyprowadzeniu 

T2/P1.7 

1 1 Funkcja czasomierza bramkowanego, wej^cie sterowane przez wypro- 

wadzenie T2/P1 7 


T2R1 T2R0 

0 X 

1 0 

1 1 


T2CM 


T2PS 


Wybdrtrybu przetadowania Timera 2 
Przetadowanie zablokowane 

Tryb 0: samoprzetadowanie wywotane przepetnieniem Timer’a 2 (TF2) 
Tryb 1: przetadowanie wywotane opadajqcym zboczem na wyprowadze- 
niu T2EX/P1.5 

Bit trybu pordwnawczego dla rejestrdw CRC, CC1 do CC3. Gdy jest 
ustawiony, zostaje wybrany tryb pordwnawczy 1. T2CM=0 wybiera tryb 
pordwnawczy 0. 

Bit wyboru przelicznika wst^pnego. Gdy jest ustawiony. Timer 2 jest 
taktowany w funkcji “czasomierz” tub “czasomierz bramkowany” z cz?s- 
totliwoSciq zegarowq = 1/24 cz$stotliwo6ci oscylatora. Gdy T2PS-0 Ti- 
mer 2 jest bramkowany czestotliwodciq f^/12. T2PS must mied wartoSC 
0 dia dzlatania Timer’a 2 jako Iicznika. 


Rys. 14. Funkcje Timera 2 sq sterowane przez bity w rejestrze T2CON. 


Hi! 
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RADIATORY 

KIEDY I JAK JE STOSOWAC? 



Ci 2 naszych Czytelnikow, ktorym dotychczas zdarzyfo si$ 
zaprojektowac i zrealizowac wzmacniacz mocy lub zasilacz, 
na pewno zetkn$li si$ z tytutowym problemem. W stopniu 
wyjsciowym wzmacniacza mocy znaczna cz$sc mocy 
tracona jest w postaci ciepta. Aby utatwic oddawanie ciepta 
przez elementy tego stopnia stosuje si$ jeden, ewentualnie 
kilka radiatorow, Ten artykut zawiera podstawowe 
informacje, ktore pozwoia w sposob prawidtowy dobrac 
radiator do konkretnego zastosowania. 


W oczach profana elektronik-amator 
jest oderwanym od rzeczywistoSci maj- 
sterkowiczem, ktory od czasu do czasu 
tworzy nowy uktad, by nast?pnie trawic 
cate dnie na wytawianie i eliminowanie 
popelnionych bt?dow. Wydaje si?, ze 
w Swiecie elektroniki zawsze jest cos, 
co nie funkcjonuje poprawnie, tak jak to 
ostatnio stato si? w dziedzinie mikro- 
procesordw. Nie wdaj^c si? w poiemi* 
k? z tym pogi^dem mozna stwierdzic, 
ze zakres dziatan elektronika-amatora 
jest znacznie szerszy. Obejmuje nie tyl- 
ko montaz uktadu, ale takze umiesz- 
czenie go w obudowie, okabtowanie 
oraz przedsi?wzi?cie krokow zapew- 
niafocych odpowiednie chtodzenie nie- 
ktorych elementow elektronicznych. 
Ten ostatni aspekt dziatainosci bywa 
cz?sto niedoceniany tak przez efektro- 
nika*amatora, jak i profesjonalist?. Ale 


- czym tu si? przejmowac - przeciez 
typ radiatora jest podany w wykazie 
elementow, a gdyby nie byl, to zawsze 
mozna zastosowac radiator o wyglq- 
dzie zblizonym do widniej^cego na ilu- 
stracji zamieszczonej w ksi^zce czy 
artykule- Jestoczywiste, ze tego rodza- 
ju podejscie moze bye niebezpieczne. 
Kazdy twdrea uktadu elektronieznego 
bezwzgl?dnie powinien dobrac odpo* 
wiedni w konkretnym przypadku ra- 
diator. Rozwigzanie polegaj^ce na za- 
stosowaniu radiatora “z zapasem”, 
o bardzo duzyeh rozmiarach, b?dzie 
bardzo kosztowne i zajmie duzo miej- 
sca, chociaz najprawdopodobniej za- 
pewni wtaiciwe warunki chtodzenia. 
Aby prawidtowo rozumiec funkejono- 
wanie uktadow elektronicznych, nie- 
zb?dne S3 pewne podstawowe wiado- 
moSci. Anaiogiczna sytuaeja zachodzi 


w przypadku radiatorow. Przedstawie- 
nie tych wladnie podstawowych wiado- 
mosci jest celem niniejszego artykutu, 
w nadziei, ze jego lektura umozliwi 
Czytelnikowi wlasciwy dobor radiatora 
do kazdego zastosowania. 

Opornosc cieplna 

Ten termin stanowi poj?cie wyjsciowe 
do omawiania problematyki radiatorow. 
Aby utatwib zrozumienie, czym jest re- 
zystaneja cieplna, odwotamy si? do 
prawa Ohma. Formuta zaproponowana 
przez Ohma, U=i-R, w przyblizeniu 
odpowiada zaleznosci stosowanej przy 
obiiczaniu transferu ciepta. Rysunek 1 
przedstawia rezystancj? R, na koriedw- 
kach ktorej roznica potenejatow wynosi 
U * U1 - U2. Nat?zenie przeptywajg- 
cego prgdu oblieza si? wtasnie na pod- 
stawie prawa Ohma: I = AU/R. War- 
tosc rezystaneji R odpowiada wi?c 
stosunkowi U/l. W przypadku rozwa- 
zania przenoszenia ciepta mozliwe jest 
sformutowanie pewnej odmiany prawa 
Ohma, w ktorym roznica potenejatow 
U zasta|piona zostaje przez roznic? 
temperatur T = T1 -T2. Najcz?sciej 
stosowan^ jednostk? jest stopieh Kelvi- 
na. Przesuni?cie mi?dzy skal? tempe- 
ratur Kelvina a Celsjusza wynosi 
273°C, tak wi?c w przypadku wyzna- 
czania roznicy dwoch temperatur wy- 
bdrjednostki nie ma znaezenia. Rezys- 
taneja elektryezna R zostaje zast^pio- 
na przez rezystancj? termiczn^ R (h { ry- 
sunek 2), ktorej warto$c okresia prze- 
ptywaj^cy przez m3 strumien ciepta, 
Strumien ciepia jest rownowazny mocy 
elektryeznej zamienionej na ciepto. Po- 
stuguj^c si? analogic prawa Ohma 
uzyskuje si? bardzo podobne wyraze- 
nie o postaci R. n = aT/P. Formuta ta 
wystareza w petni do okreslenia para- 
metrow radiatora. 



AU 

936017X - 11 


Rys. 1. Przejscie od prawa Ohma do 
jego analogii obowiqzujqcej w przy- 
padku ciepia jest zupetnie proste. 
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93601 7 X - 12 


Rys. 2. W przypadku “cieplnej" wer- 
sji prawa Ohma na skutek przepty- 
wu strumienia ciepta przez opor- 
nosc R m powstaje na jej “ zaciskach ” 
roznica temperatur T. 

Uzyteczn^ ilustracje praktyczn^ doty- 
CZ 3 C 3 R^, T 1 , T2 i P daje rysunek 
3 przedstawiaj^cy element grzejny we- 
wn^trz pomieszczenia. Grzejnik ma 
temperature T1 , a temperatura na ze- 
wn^trz wynosi T2. Znaj^c rezystancje 
ciepln^ scian mozna wyznaczyc ilosc 
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Rys. 3. Jeili zamknifta przestrzeh jest ogrzewana, pojawia si$ wyptyw 
energii cieplnej na zewnqtrz, pod warunkiem, ze temperatura T2 jest nizsza 
od T1. Opomosd cieplna iciany okreila straty mocy P. 


ciepta uchodzqcego na zewn$trz przez 
sciany. Sciana z dot>r$ izolacji wyka- 
zuje wysokie R th , co znaczy ze straty 
ciepta sq niewielkie. Oczywiscie, 
w przypadku AT = 0 cieplne prawo 
Ohma pozwala wnioskowac, ze nie wy- 
stepuje straty ciepta. Nalezy zwrocic 
takze uwage na fakt, ze sciany budyn- 
ku mieszkalnego maj^ najcz^sciej bu- 
dowe przedstawion^ na rysunku 4, 
tzn. wystepuje w nich przerwa, cz^sto 
wypetniona materiatem izolujqcym. 
W takim przypadku opornobb cieplna 
sciany b?dzie oczywiscie szeregowym 
pot^czeniem opornobci cieplnych po- 
szczegblnych warstw ( rysunek 5). 

Na tym konczymy wycieczke w dzie- 
dzine budownictwa - powracamy do 
problematyki chtodzenia elementow 
pdtprzewodnikowych. 

Szeregowe poiqczenie opornosci 

W poprzednim pragrafie stwierdziiib- 


warstwy cegiet 



Rys. 4. W praktyce opornosc ciepl- 
na sciany skfada s/p z kilku rdznych 
opornoici ciepinych. W prezentowa- 
nym przypadku jest to potqczenie 
szeregowe dwdch opornoSci , zwiq- 
zanych z warstwami cegiet, i opor- 
nosci zwiqzanej z warstwq izolacji. 



R th R th R th 

cegiet izolacji cegiet 



Rys. 5. A by otrzymac calkowitq 
opornosc cieplnq, wystarczy dodac 
jej sktadowe. 


my, ze opornobb termiczna moze sta- 
nowic szeregowe pot^czenie opornosci 
odpowiadaj^cych zastosowanym mate- 
riatom. Doktadnie taka sama sytuacja 
wystppuje w przypadku chtodzenia 
elementu polprzewodnikowego przy 
pomocy radiatora. Przed przyst^pie- 
niem do omawiania szczegolow zwi^- 
zanych z technikq montazu, musimy 
poswipcic nieco uwagi wystppuj^cym 
w takiej sytuacji opornobciom depl- 
oy m. 

Rysunek 6 przedstawia tranzystor, 
podktadkp izolacyjn^ i radiator. Oczy- 
wiscie, rozsunipcie tych elementow 
wzglpdem siebie na rysunku nie odpo- 
wiada fizycznej rzeczywistosci, ma je- 
dynie utatwic zrozumienie wystppuj^- 
cych problemow. 

Energia elektryczna jest zamieniana na 
ciepto w materiale potprzewodniko- 
wym, ktorego temperatura nosi naj- 
czpsciej nazwp temperatury zt^cza T 
(junction temperature). Pierwszal 
z opornosci termicznych R th mb wystp- 
puje mipdzy materiatem pbtprzewodni- 
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Rys. 7 . Schemat cieplny tranzystora 
zamontowanego do radiatora. 


kowym a obudowg (mb - mounting 
base). Druga opornobb termiczna 
h pojawia si$ mi$dzy obudowg a radia- 
torem (h - heatsink). Jej wartosb jest 
uwarunkowana obecnoscig elementu 
izolujgcego obudowg i radiator (pod- 
kladka, pasta termoprzewodzgca) 
i jest okreslona przez material, z ktb- 
rego wykonano ten element. Trzecia 
opornobb termiczna wyst^puje 
mipdzy radiatorem a otoczeniem (a - 
ambient). 

Rysunek 7 przedstawia schemat za- 
wierajgcy wszystkie wymienione wyzej 
opornosci termiczne, zrodlo temperatu- 
ry T - T a i strumieh ciepta P. Nast$p- 
ny rozdziat zostanie pobwi^cony da- 
nym katalogowym dotyczgcym para- 
metrbw cieplnych. 

Wskazdwki i informacje 

Najwyzszg temperaturp w catym ukla- 
dzie ma element pblprzewodnikowy. 
WSrbd danych technicznych figurujg- 
cych w katalogach tranzystorbw wy- 
stgpuje kilka opornosci termicznych. 
Tabela 1 zawiera wyrazone w [°C/W] 
wartobci takich opornosci dia kilku naj- 
bardziej popularnych obudbw. R th . a 
oznacza opomosc termiczng wystgpujg- 


Tabela 1. Rezystancfe termiczne 
obudow typu TO... 


Obudowa 

r7 ! 

p 

j-mb 


[°C/W] 

[°c/w] ; 

TO- 18 

500 

200 

i TO-92 

250 

150 

TO-39 

200 

12,5 

: TO-126 

100 

5 

TO-220 

70 

2 

■ TO-3 

40 

1,5 


Rys. 8. Pierwszy krok stanowi obli- 
czenie mocy zamlenianej wciepto, 
ktora wynosi 60W. 


eg mi^dzy pbfprzewodnikiem a otocze- 
niem, ktora jest istotna tylko w przypad- 
ku, gdy nie stosuje si$ zadnego radiato- 
ra. W obliczeniach dotyczgcych ele- 
mentow chtodzonych przy pomocy ra- 
diatorow nalezy oczywiScie wykorzysty- 
wab opomobb R^ mb wyst^pujgcg mi$- 
dzy pblprzewodnikiem a obudowg. 
Drngg bardzo istotng dang katalogowg 
jest maksymalna dopuszczalna tempe- 
ratura elementu potprzewodnikowego, 
ktorej wartobb w praktyce nigdy nie 
przekracza 200°C. 

Opornobb R thmb . h zalezy od zastosowa- 
nego wariantu montazu, a przede 
wszystkim od rodzaju materialu znajdu- 
jgcego si^ migdzy obudowg a radiato- 
rem. Tabela 2 zawiera wartobci tej 
opornosci dla roznych rozwigzan mon- 
tazowych. 

Jesli nie stosuje si$ podktadek, wartobb 
rezystancji termicznej jest stosunkowo 


Tabela 2. Opornosci cieplne R m mWi 
dla roznych podkladek izolacyjnych. 


p 

bez podktadki 
i pasty 

termoprzewodzgcej 

0,05. ..0,2 

bez podktadki 
i z pastg 
termoprzewodzgcg 

! 0,005-0,1 

podktadka 
z tlenku aluminium 


z pastg 

termoprzewodzgcg 

| 0.2...0.6 

podktadka mikowa 
(0,05mm) z pastg 
termoprzewodzgcg 

o 

o 

(D 

podktadka silikonowa 
bez pasty 

termoprzewodzgcej 

; 1 

0,84.. .0,88 

i i 


Rys. 9. Nastqpna wyznaczona war- 
to$6 to wynoszqca 175°C roznica 
temperatur mipdzy elementem pot- 
przewodnikowym a otoczeniem. 

niska, a uzycie pasty termoprzewo- 
dzgcej jeszcze jg obnizy. Jebli element 
potprzewodnikowy ma byb odizolowany 
elektrycznie, mozna postuzyc si^ jed- 
nym ze znanych materiatbw izotacyj- 
nych, takich jak mika, silikon lub tlenek 
aluminium (ceramika). Jak wynika 
z tabeli 2, najnizszg wartoSb opornos- 
ci termicznej wykazuje ceramika 
z tlenku aluminium, natomiast rozwig- 
zanie najmniej pod tym wzglgdem ko- 
rzystne stanowi izolacja silikonowa, 
W jednym z nastgpnych rozdziatow 
przedstawione zostang wady i zalety 
tych materialbw. Ostatnia opornosc 
cieplna ukladu wyst^puje mi^dzy radia- 
torem a otoczeniem R th n . Jej war- 
tosci podane sg w danycn katalogo- 
wych, jak zwykle w jednostkach °C/W 
(lub K/W), przy czym dane te obowig- 
zujg wytgcznie w sytuacji, gdy skrzy- 
delka radiatora sg ustawione pionowo. 
Tabela 3 przedstawia zmiany R m h a 
w niekorzystnych warunkach pracy. 

W naszym studium radiatorow przy- 
stgpimy teraz do obliczenia radiatora 
do konkretnego zastosowania. Nast^p- 
nym krokiem b^dzte przedstawienie 
technik montazu i rodzajow radiato- 
r6w. 

Teoria zastosowana w praktyce 

Wyobrazmy sobie sytuacj$ nader praw- 
dopodobng: mamy do czynienia 
z tranzystorem mocy w obudowie 


Tabela 3. Poprawki dotyczqce 
zwipkszania R m Va w niekorzystnych 
warunkach. 



radiator aluminiowy R^ h a + 

bez poczernienia 10.. .15% 


skrzydelka radiatora R m|va + 
w potozeniu poziomym 15...jfo% 
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Rys. 10. Wartosc opornosci cieplnej 
wystqpujqcej mi$dzy materialem 
pdfprzewodnikowym a obudowq za- 
iezy od rodzaju obudowy. 



Rys. 11. Wartosc R th mW) zalezy od 
wtasnosci materiatu znajdujqcego 
siq mipdzy obudowq a radiatorem. 

TO-3 {rdwnie dobrze mdgtby to bye sta- 
bilizator napi?cia). Zatozmy, ze napi?- 
cie U ce tranzystora wynosi 20V i prze- 
piywa przezeri pr^d o nat?zeniu 3A. 
Moc zamieniana na ciepto wynosi 60W. 
Jest to pierwsza wartodd, ktor^ mozna 
umiescic na rysunku 8, reprezentuj^- 
ca strumien ciepfa. Wedfug danych 
technicznych elementdw maksymalna 
temperatura struktury pdfprzewodniko- 
wej nie powinna przekraczac 200°C. 
Jest to bardzo wysoka temperatura 
i gdyby element rzeczywiscie osi^- 
gat, dotkni?cie obudowy groziioby po~ 
waznym oparzeniem (w jednym z dal- 
szyeh rozdziatdw zajmiemy si? zasada- 
mi bezpieczenstwa, w tym takze zwi$- 
zanymi z mozliwodci^ dotkni?cia ele- 
mentu polprzewodnikowego). Tymcza- 
sem, przyjmuj^c temperatur? otoczenia 
r6wn^ 25°C mamy: 

T = T- T a = 200°C - 25°C = 175°C. 
Rysunek 9 przedstawia nasz schema! 
uzupetniony o roznic? temperatur. 


Rys. 12. Jak wynika z przedstawionej krzywej, radiator o dfugosci 125mm 
b$dzie odpowiedni do omawianego zastosowania. 

Rth j-mb Rth mb-h 

1 ,5°C/W 0,6°C/W j 0,75°C/W 

Tobudowy T radiatora 

Rys. 13. Dysponujqc wszystkimi danymi mozna przystqpic do obliczenia 
temperatury obudowy i radiatora. 

W tym miejscu mozemy juz pokusic niem zostac uzyty w omawianym za- 

si? o okredlenie catkowitej opornosci stosowaniu, pod warunkiem oczywis- 

termieznej. Posluguj^c si? ciepln^ wer- cie, ze zostanie poczerniony i zamon- 
sj^ prawa Ohma wyznaczamy: towany w taki sposdb, ze jego skrzy- 

= AT/P = 1 75°C/60W = 2,92°C/W. deika b?d$ ustawione pionowo! 

Suma wszystkich opornosci termicz- 

nych nie powinna w zadnym wypadku Warunki bezpieczenstwa 
przekroczyc tej wartosci. Aby stwier- W przyktadzie omowionym w po- 
dzic, czy to wymaganie jest spetnione, przednim rozdziale wspomniano, ze 
natezy wyznaczyc wartosci jej sktado- najwyzsza dopuszczalna temperatura 
wych, po czym mozna b?dzie przystq- poiprzewodnika wynosi 200°C, Jest 
pic do okredlenia parametrow odpo- oczywiscie lepiej zachowac pewien 
wiedniego radiatora. margines bezpieczenstwa 

Opieraj^c si? na danych zamieszczo- i w rzeczywistych sytuacjach tempe- 
nych w tabeli 1 , mozna przyj^c dla ratura ta powinna miedcic si? w prze- 
obudowy TO-3 wartosc . ^ rown^ dziale 100°C - 150°C. 

1,5°C/W ( rysunek 10). Zaktadaj^c na- Informacje zgromadzone w trakeie 

st?pnie, ze jesli chodzi o izolacj? obu- przeprowadzonej w poprzednim roz- 

dowy i radiatora, zastosowane zostanie dziale analizy pozwalaj^ na okredlenie 

rozwi^zanie o najnizszej opornosci temperatur obudowy i radiatora. Po- 

(ptytka z tlenku alumninium plus pasta moeny w tym b?dzie rysunek 

termoprzewodz^ca), opornodd ^ 13, przedstawiajqcy w nieco odmien- 

wyniesie w najgorszych warunkach ny sposob przeptyw ciepfa. Temperatu- 

0,6°C/W ( rysunek 11) Zestaw danych ra obudowy jest oczywiscie rdwna tem- 

niezb?dnych do obliczenia opornosci peraturze T. pomniejszonej o spadek 

termieznej radiatora jest juz kompletny. temperatury wyst?puj^cy mi?dzy mate- 

Zwazywszy, ze catkowita opornodd ter- riatem pdfprzewodnikowym a obudo- 

miezna wynosi maksimum 2,92°C, R : w^. Na podstawie cieplnej wersji prawa 

2,92°C/W - (1,5°C/W + 0,6°C/W) = Ohma otrzymujemy: 

= 0,82°C/W. Tj -P R b = 200°C - 60W-1,5°C/W 

Rysunek 12 przedstawia przekroj i za- = 110°C^ 

leznodd opornosci termieznej od dtugod- Wartosc ta wskazuje wyraznie, ze na- 

ci radiatora SK88. Jak wynika z diagra- lezy unikad dotykania obudowy elemn- 

mu, radiator o dfugosci 125mm ma tu potprzewodnikowego. Narzuca to 

opomosc ciepln^ 0,75°C/W. Jest to war- taki sposob montazu tego elementu, 

todd nieco nizsza od obliezonej, tak ktory wyeliminuje ryzyko przypadko- 

wi?c radiator ten moze z powodze- wego dotkni?cia. Temperatura radiato- 


P=60W_ 

T J =200°C 
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Rys. 15. Materiaty izolacyjne stosowane miqdzy radiatorem a elementem 
poiprzewodniko wym oraz tubka pasty termoprzewodzqcej, ktorq n a Mad a 
s/p po obu stronach podkiadki izolacyjnej. 



Rys. 14. Ten fragment schematu 
stopnia wyjsciowego uzasadnia po- 
trzeb? stosowania w niektorych sy- 
tuacjach podkfadek izofujqcych ele- 
ment pdtprzewodnikowy od radiators. 

ra jest nizsza od temperatury obudowy 

0 w y n °si: 

110°C- 60W-0,6°C/W = 74°C. 

Jest to takze wartobb stosunkowo wy- 
soka. 

Pozostaje do okreblenia maksymatna 
temperatura otoczenia dopuszczalna 
w przypadku temperatury zl^cza rbw- 
nej 200°C. Wynosi ona: 

T a = V P-R^ = 

= 74°C - 60W0,75°C/W = 29°C. 

Zap as 4°C wynika z faktu uzycia ra- 
diatora o nieco mniejszej opornosci 
cieplnej (0,75°C/W zamiast 0,82°CA/V). 
Wybierajpc radiator nie wolno jednak 
zapominab, ze temperatura otoczenia 
moze osipgn^b znacznie wyzszp war- 
tosc, np. 35°C. 

Tytutem podsumowania podanych 20 - 
stanie kilka wskazowek dotycz$cych 
temperatur. Ze wzglpdow bezpieczen- 
stwa, a takze celem uchronienia ukla- 
du przed szybkim zniszczeniem, tem- 
peratura polprzewodnika powinna 
miescic sip w przedziale 100°C - 
150°C. Aby wyeliminowac ryzyko po- 
waznego poparzenia, roznica tempera- 
tur mipdzy radiatorem a otoczeniem 
nie powinna przekraczab okolo 30°C, 
W przypadku temperatury otoczenia 
wynosz^cej 25°C temperatura powierz- 
chni radiatora wyniesie 55°C, 
a w przypadku maksymainej tempe- 
ratury otoczenia 35°C chlodzenie ele- 
mentu bpdzie nadai prawidfowe. 

Po tej porcji teorii w nastppnym roz- 
dziale zajmiemy sip strong praktycznq 


uzytkowania radiatorow. 

Wiedza praktyczna 

Opornosci cieplne najczpsciej 

spotykanych obudow'^z wyj^tkiem 
SOT-65) znajdujq sip w tabeli 1. Dane 
te obowf^zuj^ zarbwno w przypadku 
tranzystorow, jak i stabilizatorbw na- 
pipcia. 

Rysunek 14 daje przyklad wyjasniaj^- 
cy istniej^cq w niektorych przypad- 
kach potrzebp izolowania obudowy ele- 
mentu i radiatora. Oba tranzystory 
mocy w obudowach TO-3 umieszczo- 
ne na wspdlnym radiatorze, a ko- 
lektor kazdego z nich jest pol^czony 
elektrycznie z obudowy (podobnte 
przedstawia sip sytuacja w przypadku 
stabilizatorbw napipcia). Bez zapew- 
nienia izolacji mipdzy tranzystorami 
a radiatorem nastppi zwarcie zasila- 
cza dodatniego napipcia. Nawet 
w przypadku, gdy na radiatorze zna- 
jduje sip tylko jeden element polprze- 
wodnikowy, a jego napipcie zasilania 
przekracza 42V, bezpieczniej jest sto- 
sowac izolacjp eiektrycznp. 

Rysunek 15 przedstawia roZne mate- 
riaty izolacyjne. Biale plytki wykonane 
sp z ceramiki na bazie tlenku alumi- 
nium i charakteryzujp sip bardzo niskq 
opornoscip cieptnp. Jest to material izo- 
lacyjny zalecany do wszystkich zasto- 
sowan. Niemal przezroczyste plytki to 
podkiadki mikowe, znajdujpce sip 
w uzyciu od dluzszego czasu, 0 dose 
dobrych wlasnosciach przewodzenia 


ciepla. Plytka szara jest wykonana 
z kauezuku silikonowego, 0 najwy- 
zszej opornosci cieplnej, co rekompen- 
suj$ inne cenne wlasciwosci tego mate- 
rial - elastycznosc zapewniajpea 
dobry kontakt nawet w przypadku po- 
wierzchni nie bpdpcej plaszczyznp 
oraz fakt, ze nie mozna takiej podkiadki 
uszkodzib mechanicznie (zlamab) i ze 
nie wymaga stosowania pasty termo- 
przewodzpcej. Znajdujpca sip z lewej 
strony tubka zawiera wielokrotnie juz 
wspominanp pastp termoprzewodz^c^. 
W prawym dolnym rogu rys. 15 wid- 
niejq cztery podkiadki, siuz^ce do od- 
izolowania srub mocuj^cych element 
do radiatora od obudowy elementu. 
Rysunek 16 przedstawia najbardziej 
popularne typy radiatorow wraz z oce- 
n^ ich opornobci cieplnej. Wartobc tej 
opornosci w przypadku radiatorow 
SK71 , SK64, SK01 i SK59, dostpp- 
nych w roznych wymiarach, zalezy od 
dlugosci radiatora. Inne typy radiatorbw 
majp stale wymiary, w zwiqzku 
z czym ich opornosb ciepina jest stala. 
Na wartosc tej opornosci ma takze 
znaezny wplyw poczernienie powierz- 
chni, ktore w przypadku radiatora 
SKOl powoduje obnizenie wartosci 
opornosci 0 10% - 15% (tabela 3). 
Podkrebiib nalezy raz jeszcze, ze 
wszystkie podawane wartosci dotyezq- 
ce opornosci cieplnej dotycz^ wylqcz- 
nie sytuacji kiedy skrzydelka radiatora 
ustawione s^ pionowo. 
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flys. f6. Przyklady radiatorow i ich opornosci cieplne. 



w przypadku dwoch najcz^ciej spoty- 
kanych typow obudow elementow pot- 
przewodnikowych. W przypadku obu- 
dowy TO-3 element montowany jest 
najcz^bciej na powierzchni zewn^trznej 
radiatora, mi$dzy skrzydetkami. Ponie- 
waz obudowa stanowi jedno z wypro- 
wadzeri etementu, nalezy zapewnic jej 
poi^czenie z uktadem. Aby zabezpie- 
czyc si$ przed przypadkowym dotkni$- 
ciem elementu, nalezy zapewnic mozli- 
wie skuteczn^ ochron^. W przypadku 
obudow TO-3 S 3 produkowane specjal- 
ne nakfadki izoiacyjne. 

Zakonczenie 

Przedstawione rozwazania dowodz^, 
ze w wyznaczeniu rozmiarbw radiato- 
ra nie ma nic z magii, a zrozumienie 
“cieplnego” prawa Ohm a sprawia, ze 
wszelkie obiiczenia staj^ si$ rownie 
proste jak te dotycz^ce szeregowych 
poi^czeri rezystorbw. Analogicznie jak 
w przypadku rezystora, w przypadku 
stabilizatora napi^cia zamtanie na ciep- 
to ulega moc rowna iloczynowi pr^du 
wyjsciowego i spadku napi^cia na sta- 
bilizatorze. ■ 


Rys. 17. Sposob montazu elementu 
w obudowie TO-3 do radiatora. 

Montaz 

Pierwszq czynnosc przy montazu ele- 
mentu pbtprzewodnikowego na radiato- 
rze stanowi wywiercenie otworow pod 
sruby mocujqce i - ewentualnie - ot- 
worow pod wyprowadzenia elementu. 
Niektore typy radiatorbw maj^ otwory 


Rys. 18. Sposob montazu elementu 
w obudowie TO-220 do radiatora. 

wykonane przez producenta. Przy wier- 
ceniu otworow znaczne usiugi - jako 
szablon - oddac moze podkiadka izo- 
iacyjna. Perfekcjonibci mogq nawet na* 
gwintowac otwory pod sruby mocuj^ce. 
Rysunki 17 i 18 prezentuj^ w sposob 
bardzo szczegbtowy i czytelny montaz 
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Komputery 

SPRZIjG MALEJ MOCY 
TTL - RS232 


W razie potrzeby tqczenia uktadow logicznych TTL 
z interfejsem RS232 nie zawsze trzeba uzywac 
specjalizowanych uktadow scalonych . Oto propozycja 
wykonania prostego adaptera z elementow dyskretnych. 

B.C. Zschocke 


Projektowanie uktadow cyfrowych 
w klasie TTL (transistor-transistor logic) 
jest bardzo proste. Uklady scalone TTL 
sq tanie, dobrze dzialajq i sq do$t?pne 
w ogromnym wyborze funkcji logicz- 
nych. Sq takze wytrzymale na brutalne 
cz?sto (elektryczne) traktowanie. Lqcze- 
nie ze sobq ukfadbw TTL rzadko stwarza 
problemy, o iie odlegloSci pomi?dzy 
plytkami nie sq zbyt duze. Problemy nie- 
stety powstajq wowczas, gdy chce si ? 
polqczyc uklad TTL z, powiedzmy, por- 
tem szeregowym komputera. Problemy 
te wynikajq z niezgodnobci poziombw 
sygnalow RS232 z poziomami TTL: ist- 
niejq specjalne uklady scalone, jak np 
MAX232, rozwiqzujqce problem kompa- 
tybilnosci, ale ich cena jest dose wysoka. 
Optaca si? wi?c opracowac alternatywny 
interfejs z elementow dyskretnych. 
Sktada si? on ze wzmacniacza operacyj- 
nego i kilku innych podzespolow, ktore 
wi?kszosc Czytelnikow moze znalezb 
w szufladzie. 

Kilka slow o ukladzie 

W sprz?gu przedstawionym na 
rysunku 1 korzysta si? z linii danych 
TxD (transmit data) i RxD (receive da- 
ta), oraz linii RTS (request to send) 
i CTS (clear to send), ktore majq poten- 
ejat dodatni. Masa (wyprowadzenie 5) 
jest oczywiscie takze wykorzystana. Po- 
zostale linie uzgodnienia - DTR (data 
terminal ready), DSR (data set ready) 
i DCD (data carrier detect) sq polqczo- 
ne jako zero-modem, wskutek czego 
komputer przelqcza si? w stan “ready”. 
Lqcznosc w kierunku RS232 - TTL 
jest bardzo prosta. Linia TxD jest polq- 
czona z bramkq MOSFETa typu BS1 70 
za posrednictwem prostego ukladu R4- 
D4, chroni^cego tranzystor przed zbyt 
duzym napi?ctem. Gdy linia TxD jest ak- 
tywna (stan wysoki), dodatnie napi?cie 
wlqcza tranzystor i wyjscie TTL zostaje 
zwarte do masy. Gdy linia TxD nie jest 
aktywna, napi?cie ujemne blokuje tran- 
zystor. zatem wyjscie jest w stanie 
“open”. Moze ono zostac podniesione do 
stanu wysoklego za posrednictwem re- 



Rys. 1, Schemat sprz$gu TTL - 
RS232 zasilanego z PC. 

zystora podciqgajqcego, polqczonego 
z napi?ciem zasilajqcym w ukladzie 
TTL. Rezystor R2 ustala potenejal wy- 
jscia, gdy sprz?g nie jest polqczony 
z ukladem TTL. 

Dzialanie sprz?gu w kierunku TTL - 
RS232 jest nieco bardziej zlozone, po- 
niewaz dwa poziomy TTL, 0V i +5V mu- 
szq zostac przeksztalcone w symet- 
ryezne wzgl?dem masy. 

Dokonuje tego wzmacniacz operacyjny 
w ukladzie komparatora. Napi?cia od- 
niesienia dostareza obwod R3-D2, utrzy- 
mujqc wejscie nteodwracajqce wzmac- 
niacza operacyjnego na potenejale row- 
nym okolo polowie napi?cia zasilania 
ukladu TTL, czyli 2,5V (napi?cie na zielo- 
nej LED). Wysoki poziom TTL na wejsciu 
wywoluje przerzut komparatora do po- 
ziomu ujemnego napi?cia zasilajqcego, 
zaS niski poziom na wejsciu - do pozio- 
mu dodatniego napi?cia zasilajqcego. 
Poziomy wyjsciowe komparatora zalezq 
od poziombw RS232. Zaleznie od rodza- 
ju umieszczonej w komputerze karty 
RS232, poziomy te mieszczq si? pomi?- 
dzy ± 5V a ± 1 5V I doskonale spel- 
niajq wymagania opisywanego sprzqgu. 
Dodatnie napi?cie zasilajqce otrzymuje 
si? z wyprowadzen RTS-CTS sprz?gu 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1: lOto 

R2:1MQ 

R3: 22kQ 

R4: 56kfl 

Kondensatory 

Cl, C2: 100pF/25V 

PiHprzewodniki 

01,03, 05: 1N4148 

02: zlelona LED 

04: dioda Zenera 15V/0.4W 

T1:BS170 

IC1 : TL061 v 

Rdzne 

K1: 9 stykowe gniazdko sub 0, do druku 
Plytka drukowana, nr kodu 920127 


RS232, a ujemne z nieaktywnej linii 
TxD. Kondensator C2 jest buforem, 
utrzymujqcym napi?cie szczytowe na- 
pi?cia linii, gdy na TxD pojawia si? stan 
aktywny (niski). Dioda D5 przeciwdziata 
wtedy roztadowanju si? C2. W podobny 
sposob dzialajq Cl i D3, D3 przeciw- 
dziala ponadto zwarciu wysokiego po- 
ziomu w TTL po wylqczeniu sprz?gu 
RS232. 

Montaz sprz?gu (mozaik? sciezek plytki 
drukowanej pokazano na wkladce, 
rozmieszczenie eiementbw na plytee 
przedstawia rysunek 2) nie wymaga 
dodatkowego omowienia. Nic zlego nie 
moze si? wydarzyb, jezeli tylko polaryza- 
eja wmontowanych eiementbw b?dzie 
wlasciwa. Wejbcie i wyjscie TTL sq 
oznaezone odpowiednio strzalkq bialq 
i czarnq. Nalezy jeszcze pami?tac 
o rezystorze podciqgajqcym w ukla- 
dzie TTL, bez ktorego sprz?g nie b?dzie 
dzialal poprawnie. ■ 



Rys. 2. Rozmieszczenie elementow 
na ptytee drukowanej sprz$gu. 
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UKLAD STERUJACY 
DOST^PEM DO WSPOLNEJ 
DRUKARKI 



Drukarka jest podstawowym urzqdzeniem peryferyjnym d\a 
niemal kazdego uzytkownika komputera. Rzadko jednak 
uzywa si$ jq w sposob ciqgfy, nie jest zatem potrzebna do 
kazdego komputera , jezeli kilka ich dziata w zasiqgu, 
powiedzmy, 10m. Opisany uklad jest automatycznym 
przetqcznikiem. umozfiwiajqcym uzytkowanie jednej 
drukarki przez kilka (do czterech) komputerow. 

A. Rietjens 


Kiedy kilka komputerdw dziala w blis- 
kim s^siedztwie, cz?sto uzywa si? ja- 
kichS urz^dzen ulatwiaj^cych im 
wspolne korzystanie z jednej drukarki, 
zwtaszcza jeieii jest ona kosztowna. 
Nic wi?c dziwnego, ze w wielu matych 
biurach mozna dzis spoikac uklady 
steruj^ce dost?pem do wspdlnej dru- 
karki. 

Zasad? dzialania takiego przel^cznika 
pokazano na rys. 1 . Jest on wyposa- 
zony w cztery wejscia Centronics po- 
t^czone z magistral^ doprowadzaj^c^ 
sygnaly do drukarki przyl^czonej do 
K1 . Blok “Selecf systematycznie, co 
1/3 sekundy, kolejno t^czy kazde 
z czterech wej£6 z wyjsciem. Jezeli 
w tym czasie pol^czony z danym 
wejsciem komputer nie wysyla danych, 
uklad przet^cza wyjScie do nast?pnego 
wejscia. Jezeli natomiast, w momen- 
cie pot^czenia z drukarkq, komputer 
jest gotowy do wystania danych, odpo- 
wiada ona stanem wysokim na linii BU- 
SY. Powoduje to wyzwolenie multiwib- 
ratora (MMV), ktory natychmiast powo- 
duje zablokowanie oscylatora i modu- 
fu “Select”. Tak dlugo jak linia BUSY 
pozostaje w stanie wysokim, albo po- 
nownie wejdzie w stan wysoki w cza- 
sie trwania przerzutu multiwibratora, 
drukarka pozostaje potqczona z kom- 
puterem wysytaj^cym dane. Jezeli jed- 
nak komputer okaze si? bezczynny 
dluzej niz nastawiony czas przerzutu 
multiwibratora, uktad wznowi poszuki- 
wanie wejsc aktywnych, czylt kompute- 
ra z danym i gotowymi do druku. 
Niektorzy czytelnicy mog^ si? dziwic, 
dlaczego do stwierdzenia stanu prze- 
sylania danych wykorzystuje si? lini? 
BUSY drukarki zamiast impulsu stro- 
buj^cego z komputera. Na pierwszy 
rzut oka uzycie impulsu strobujqcego 
wydaje si? bardziej logiczne, poniewaz 
jest on wysytany przez zrddto danych, 
czyii komputer. Istnieje jednak prze- 
szkoda: niektore komputery, gdy s^ wy- 
l^czone, mogg blokowad uklad steruj^- 
cy, poniewaz wowczas wyjscie strobu- 
jqce pozostaje w stanie niskim (stan 
aktywny impulsu strobuj$cego jest nis- 
ki). "Prawdziwym” wyjSciem strobujq- 
cym Centronics jest sterownik z ot- 
wartym kolektorem bez rezystora pod- 
ci^gaj^cego. Nie stwarza on takich 
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problembw, poniewaz po wyi^czeniu 
komputera wyjscie to, kiedy nie jest 
z niczym poi^czone, pozostaje “wol- 
ne”. Niestety, nie wszyscy produce nci 
kart do drukarek trzymaj^ sip SciSle 
standard u Centronics, jest wipe cai- 
kiem mozliwe, ze linia strobuj^ca pozo- 
stanie po wyl^czeniu w stanie niskim. 
Wywoia to oczywiScie probiemy dla 
ukiadu steruj^cego drukark^, ponie- 
waz w takim przypadku port Centro- 
nics zostanie uznany za aktywny. 
Probiemow tych mozna unikn^c, uzy- 
waj^c linii BUSY drukarki. 

Jednak ukiad steruj^cy drukarka nada! 
nie jest jeszcze doskonaty, stwierdzo- 
no bowiem dwa przypadki, gdy zadzia- 
ia! on w sposbb bipdny. Wynikaj^ one 
ze struktury oprogramowania kompu- 
tera. W pierwszym przypadku chodzi 

0 programy sprawdzaj^ce przed dru- 
kiem obecno66 drukarki. Sprawdzanie 
to trwa przewaznie na tyle dlugo, aby 
ukfad steruj^cy drukark^ zd^zyi ukon- 
czyc swoj cykl przeszukiwania wej£c 

1 znaleid komputer oczekujqcy 
w tym czasie na druk. S$ jednak pro- 
gramy, ktbre testujq stan drukarki 
i poprzestaj^ od razu na pierwszej 
probie. Jezeli zetarzy sip, ze tak oprog- 
ramowany komputer nie zostanie od- 
naleziony przez ukiad steruj^cy 
w trakeie testowania stanu drukarki, 
program ten odmowi druku. W niekto- 
rych komputerach moze sip to zdarzyc 
w trakeie procedury “print screen”. Na 
szczpscie mozna lego unikn^c: szyb- 
ko6c przeszukiwania wejsc przel^czni- 
ka, sygnalizowana przez swiecenie 
diod, jest na tyle powolna, ze umozli- 
wia rpczne uruchomienie drukowania 
we wiasciwym momencie. Jednakze 
warunkiem powodzenia jest mozliwosc 
obserwacji ukiadu sterujqcego z miej- 
sca pracy. 

Drug 3 przyezyn^ trudnoSci mog^ bye 
wprowadzane przez program przerwy 
w wysyianiu danych do drukarki, po- 
trzebne do obliczania nastppnych da- 
nych do druku. Jezeli to obliczanie trwa 
diuzej niz ustalony czas przerzutu 
MMV w ukladzie steruj^cym, inny 
komputer moze “wtrpcib sip” ze swoimi 
danymi. Jezeli pracuje sip z takim op- 
rogramowaniem, nie pozostaje nic in- 
nego, jak prosit wspdiuzytkownikdw 
drukarki o wstrzymanie sip z druko- 
waniem, dopoki nie skonezy sip druk 
juz rozpoczpty. 

Jak dziaia przeiqcznik 

Schemat, pokazany na rys. 2, skiada 
sip z ukiadu pipciu moduidw cz^stko- 
wych. Magistralp i^cz^c^ je ze sob^ 
tworzy przewdd ta£mowy, zaopatrzony 
w pipb gniazd zaciskanych (IDC), po- 
iqczonych z nieparzystymi zt^czami 
moduiow. 



Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu sterujqcego. Obecnosd danych jest nie- 
ustannie monitorowana na czterech wejsciach. 


Cztery z pipciu ukiaddw cz^stkowych 
sg identyezne. Znalaziy sip na nich 
cztery zlgcza z komputerami (K3, K5, 
K7 i K9) oraz zwigzane z nimi prze- 
Igczniki elektroniezne. Przelgczniki te 
sg utworzone z bufordw o trdjstano- 
wych wyjsciach (IC6...IC13). Gdy dany 
ukiad wej^ciowy nie jest wybrany, wy- 
j£cia jego bufora sg przeigczone 
w stan wysokiej impedaneji, co ozna- 
cza, ze sg odlgczone wszystkie sygna- 
ty z komputera do magistrali i drukar- 
ki oraz z magistrali do komputera. 
Takze linie z magistrali do komputera 
zostajg przeniesione w stan logiezny 
informujgcy komputer, ze drukarka nie 
jest gotowa do przyjpcia danych. Doko- 
nujg tego rezystory podciggajgce 
i 6ciggajgce. Wskutek tego, normalne 
potgezenie Centronics pomipdzy kom- 
puterem i drukarkg istnieje jedynie 
przez wybrane wej6cie, poniewaz tylko 
tarn wyjscia bufora sg przeigczone 
w stan aktywny, 

Najciekawszg czpScig ukiadu sterujg- 


cego drukarki jest pigty modul. Elektro- 
nieznie znajduje sip on pomipdzy zlg- 
czem drukarki K1 i zlgczem magistrali 
K2. Jest on centralg sterujgcg dostp- 
pem do wspblnej drukarki. W czasie 
gdy drukarka nie dziaia, a w zadnym 
z komputerdw dane nie oczekujg na 
druk. linia BUSY drukarki (wyprowa- 
dzenie 11 w K1) jest w niskim stanie 
logieznym, a przerzutnik monostabilny 
IC4a jest w stanie spoczynkowym, 
W tych warunkach generator impul- 
sdw, utworzony z IC2d, jest odbloko- 
wany i wysyta co 0,33s krotki impuls. 
Tylne zbocze impulsdw taktuje dwa 
przerzutniki J-K (IC5a i IC5b) tworzg- 
ce lieznik, przechodzgcy koiejno przez 
cztery stany, 0, 1, 2 i 3. Stan licznika 
jest przesylany do dekoderow IC3a 
i IC3b. Cztery wyjscia IC3a sluzg do 
wybierania buforow w ukiadach wy- 
j^ciowych. Wybor ten odbywa sip co 
0,33s. Dekoder IC3b dziaia podobnie 
do IC3a i sluzy do sterowania LED, 
ktdre wskazujg aktualnie wybrane we- 
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Rys. 2, Schemat efektryczny czterech identycznych ukladow wejsciowych. 
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Rys. 3. Schemat elektryczny ukfadu sterujqcego I wyjsciowego. 



Rys. 4. Widok zmontowanego ukfadu 


j§cie, IC3a steruje takze LEDy, w Wo- 
re S 3 wyposazone wszystkie ztejcza 
wejdciowe. Ich przeznaczenie stanie 
si? jasne przy omawianiu montazu ca- 
losci uWadu. 

Zadaniem bramek IC2a, IC2b i IC2c 
jest nadzbr nad czasowym rozktadem 
przel^czeri. Wypelniajq one funkcj? io- 
gicznq: 

BUSY {wyj} = BUSY + CLK Q\ 
co oznacza, ze wysyfany przez drukar- 
k? sygnal BUSY zostaje zawsze 
przekazywany do aktualnie przylqczo- 
nego komputera (BUSY (wyj) ). Widad tak- 
ze, ze gdy uklad steruj^cy nie jest ak- 
tywny(Q\w stanie “1”), w trakcie wy- 
sokiegostanu impulsu zegarowego jest 
przekazywany do komputera sygnal 
BUSY. 

Od tego momentu wybrany komputer 
nie moze juz wysylad danych. Co jed- 
nak b?dzie, gdy komputer juz wlainie 
wyslal sw 6 j pierwszy' bajt, a drukarka 
nie odpowiedziala wysokim stanem linii 
BUSY? Na szcz?dcie impuls zegarowy 
jest na tyie dlugi, aby zapewnid nade- 
jdcie pierwszego sygnalu BUSY przed 
kohcem impulsu zegarowego. W tym 
wypadku uklad sterujqcy b?dzie utrzy- 
mywal aWywny komputer w zawiesze- 
niu, czyli b?dzie go traktowal jako wy- 
brany. Jezeli w mi?dzyczasie nie na- 
dejdzie z drukarki sygnal BUSY, uklad 
b?dzie m 6 gl bezpiecznie przejSd do 
sprawdzania wejScia nast?pnego kom- 
putera, co jest inicjowane tylnym zbo- 
czem impulsu zegarowego. Komputer 
ten natychmiast otrzymuje niski (nieak- 
tywny) sygnal BUSY (poniewaz ani dru- 
karka ani uklad nie byly w stanie BU- 
SY). Oznacza to, ze mog^ zostad wy- 
slane nowe dane. Poniewaz dane te 
nie b?d 3 gotowe przez minimum 0,5ps, 
moze odbyc si? bezpieczne przel^cze- 
nie wejdcia. 

W momencie, gdy drukarka zareaguje 
na dane sygnalem BUSY, zostaje wy- 
zwolony multiwibrator IC4a. Ustawienie 
czasu przerzutu multiwibratora okreSla, 
jak dlugo po skohczeniu drukowania 
przez drukark? uklad ma czekac na no- 
we dane. Po wyzwoleniu IC4a, Q\ prze- 
chodzi w stan niski. W ci^gu czasu 
przerzutu generator zegarowy i licznik 
pozostaj^ zablokowane, a bramki 
IC2a, IC2b i IC2c przekazuj^ sygnal 
BUSY. Dopoki linia BUSY pozostaje 
w stanie wysokim albo ponownie 
przejdzie w stan wysoki w czasie 
trwania czasu przerzutu MMV, czas ten 
jest przedluzany. Czas przerzutu MMV 
nastawia si? za pomocq PI w grani- 
cach od 0,45s do 23s. Jezeli w czasie 
przerzutu nie pojawi si? sygnal BUSY, 
Q\ wraca do stanu wysokiego, licznik 
i oscylator zostaje odblokowane, zas 
uklad przechodzi z powrotem do sta- 
nu oczekiwania, poszukujqc na wej£- 
ciach nast?pnych danych. 
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Rys. 5. Plytka drukowana moze zostac rozcieta na pi<?c oddzielnych czpsci. 
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Zasilanie ukladu steruj?cego mozna 
zrealizowac na dwa sposoby. Gdy 
przel?cznik SI jest w polozeniu poka- 
zanym na schemacie, napi?cie zasila- 
j?ce jest otrzymywane z drukarki. Nie- 
stety, nie kazda drukarka moze dostar- 
czyc odpowiedniego zasilania. trzeba 
wi?c wtedy uciec si? do zasilana ze- 
wn?trznego. Moze to bye kazdy zasi- 
lacz dostarczaj?cy niestabilizowanego 
napi?cia stalego w granicach od 8V 
do 20V. Stabilizator IC1 obniza napi?- 
cie do wymaganego poziomu 5V. Moze 
si? czasem okazac, ze uklad b?dzie 
dzialal bez jakiegokolwiek napi?cia za- 
silania - wytworzy on sobie zasilanie 
z sygnalow otrzymywanych z kom- 
putera. Stan ten choc wygodny, nie 
gwarantuje jednak niezawodnego dzia- 
lania. 

Duza plytka drukowana 

Plytka drukowana * przeznaczona dla 
ukladu steruj?c?go dost?pem do 
wspolnej drukarki sklada si? z pi?ciu 
malych plytek, pol?czonych przewo- 
dem tasmowym - wspomnian? 
uprzednio magistral?. Pomimo modulo- 
wego ukladu duzej plytki, nie ma zadnej 
potrzeby dzielic j? na plytki skladowe. 
Pol?czone razem tworz? zwarty uklad 
steruj?cy. Jesli chce si? je jednak roz- 
dzielic, mozna to zrobid bez zadnych 
trudnosci. trzeba tylko dostosowac do 
realnych potrzeb dlugosd przewodu 
tadmowego. 

Sygnalizuj?cymi aktualnie czynne we- 
jscie LEDami mozna si? posluzyc 
w rozny sposob. LEDy mog? bye 
wmontowane obok kazdego ze zl?cz 
wejsciowych albo kolo zl?cza wyjscio- 



OATA 1 
DATA 2 
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DATA 4 
DATA l 
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iu GNO 
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\cz SELECT IN 





Rys. 6. Rozmieszczenie stykow ziq- 
cza Centronics. 


wego. Decyzja o wmontowaniu po- 
szczegdlnych LEDow zalezy od sposo- 
bu umieszczenia przel?cznika w obu- 
dowie. Mozna na przyklad umiescic 
LED przy kazdym zl?czu na plycie tyl- 
nej (szczegolnie przydatne do odnajdy- 
wania uszkodzen), a drugie cztery na 
plycie czolowej, w miejscu widoeznym 
dla uzytkownikow. 

Poza przewodem tasmowym, zl?czami 
Centronics i LED przy zl?czach we- 
jsciowych, montaz ukladu steruj?cego 
jest calkiem prosty. Najpierw, jak zwyk- 
le, montuje si? zworki, aby pdzniej 
o nich nie zapomniec. Wyprowadze- 
nia 1...18 zl?czy znajduj? si? od strony 
odpowiedniej LED. Przed rozpocz?- 
ciem lutowania doprowadzeri zl?czy 
nalezy je umiescid na dwoch tulejkach 
dystansowych o wysokodci 7,5mm. 
W przypadku braku gniazd Centronics 
do plytek drukowanych, mozna uzyc 
zwyklych. umieszczaj?c je na odpo- 
wiedniej wysokodci i l?cz?c z plytk? 
krotkimi przewodami. 

Nast?pnym krokiem jest wykonanie 
magistrali z przewodu tasmowego. Je- 
zeli plytka nie zostala poci?ta na modu- 
ly. b?dzie to precyzyjne zadanie ze 
wzgl?du na odleglosci pomi?dzy zl?- 
czami I DC na przewodzie. Jezeli zl?cza 
zostan? rozmieszczone zbyt blisko sie- 
bie. nie b?dzie mozliwe pol?czenie ich 
z gniazdkami, jezeli zas b?d? zbyt od- 
legle, przewod b?dzie pofaldowany. 
Nie jest to szkodliwe dla dzialania ukla- 
du. ale nieestetyeznie wygl?da. 
Zmontowan? plytk? I?czy si? od srodka 
z przedni? lub tyln? plyt? obudowy. 
Zastosowane gniazdo Centronics nie 
jest w zasadzie przeznaczone do 
montazu w plycie, ale da si? je w taki 
sposob uzyc. Najpierw nalezy wywier- 
cid otwory dla wkr?tow mocuj?cych. 
a nast?pnie wyci?c i opilowad prosto- 
k?tny otwor o dostatecznych rozmia- 
rach dla zt?cza i spr?zyn mocuj?cych 
(okolo 58x1 5mm). 

Otwory mozna wytrasowac na plycie 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1.R9. R14, R19, R24: 330Q 
R2: 10k£2 
R3: 22kf2 
R4:1M£2 

R5, R6, RIO. R11.R15, R16. R20, R21: 

AJV.il. 8-elementowy SIL 

R7. R8, R12.R13, R17, R18, R22, R23: 

4,7k£2 

PI : 500k£2, potenejometr nastawny, 

poziomy 

Kondensatory 

Cl: 1 00pF/1 6V 

C2: 470nF 

C3: 330nF 

C4...C14: lOOnF 

Polprzewodniki 

D1...D4, D6...D9: LED 

D5: 1N4148 

IC1 : 7805 

IC2: 74HCT132 

IC3: 74RCT139 • 

IC4: 74HCT123 
IC5: 74HCT73 
IC6...IC13: 74HCT541 
Rozne 

K1 . K3. K5, K7, K9: 36-stykowe gniazdko 
Centronics, wyprovvadzenia proste 
K2, K4. K6, K8. K10: zfcjcze 26 stykowe, 
wyprowadzenia proste 
Si: przel^cznik SPST do plytek drukowa- 
nych, rozstaw 7,5mm 
26-stykowe gniazdo zaciskowe IDC do 
przewodu taSmowego, 5 szt. 

1 7cm tasmy 26-przewodowej 
plytka drukowana, nr kodu 92001 1 


posluguj?c si? niezmontowan? plytk? 
drukowan? albo kopi? rys. 5. 

W ukladzie jest tylko jeden element 
regulacyjny PI. Powinien on zostac 
ustawiony w taki sposob. aby uklad 
sterujgcy mogl pokryc jak najdluzszy 
czas. potrzebny programowi drukuj?ce- 
mu do przeslania nast?pnej poreji da- 
nych. W razie nieznajomosci tego 
czasu, mozna po prostu ustawid PI na 
najwi?ksz? opornodd. ■ 



MERA Sp. z o.o. 

02-363 Warszawa, Al. Jerozolimskie 202 
tel. 23 82 41 lub 2376 50 
telex 814714, fax 23 8740 


oferuje jako wyl?czny dystrybutor 

OBUDOWY Arm 


dla potrzeb: 


BOPLA 

GEMAUSE SYSTEM* 


• AUTOMATYKI 

• APARATURY POMIAROWEJ 

• ELEKTROTECHNIKI I ENERGETYKI 

• PR7EMYSLU MASZYNOWEGO 



ROSE 


i innych przemyslow, 
w tym w wykonaniu Ex 
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Audio & Hi-Fi ■ 

KOREKTOR CYFROWYCH 
SYGNALOW AUDIO 


W przypadku potgczenia wi$kszej iiczby cylrowych 
urzgdzeh audio (jednostka CD-ROM , odtwarzacz 
kompaktowy, przetwornik C/A i rekorder DAT) 
w przesytanych miqdzy nimi sygnatach moze wystqpic 
jitter. Badania wykazafy, ze wipkszosc ludzi nie odczuwa 
niekorzystnych akustycznych skutkow tego zjawiska, 
niemniej jednak jitter jest mierzalny, zas prezentowany 
ponizej korektor pozwaia go wyeliminowac. 

T. Giesberts 


Cyfrowe sygnafy akustyczne stanowiq- 
ce przedmiot rozwazari s^ zakodowa- 
ne w formacie S/PDIF (rysunfci 1 i 2). 
Sygnal transmitowany jest zmodulowa- 
ny bifazowo (rys. 1), tzn. wystipuj^ca 
w potowie bitu przekazywanej infor- 
macji zmiana stanu oznacza przesyta- 
nie logicznej “1”, zas brak tej zmiany - 
"0" logicznego; poziomy logiczne ule* 
gaj^ zmianie takze na koncu przesyta- 
nia kazdego bitu, W ten sposob bity 
przesytanej informacji s^ reprezento- 
wane nie przez poziomy logiczne, 
a przez odlegtosci czasowe mi^dzy 
kolejnymi zmianami stanu. Korzysci^ 
wynikaj^c^ z takiego kodowania jest 
to, ze sygnat zawiera nie tylko przesy- 
tan^ informacji, ale takze informacji 
o szybkosci transmisji danych. Znajo- 
mosc tej szybkosci ma podstawowe 
znaczenie dla przetwarzania odebra- 
nego sygnatu. 

Sygnat w formacie S/PDIF zawiera 
takze preambuti poprzedzaj^c^ kazde 
32-bitowe stowo. Preambuti stanowi 
ustalona sekwencja niemodulowanych 
poziomow logicznych. Wynikaj^ce 
z niej przerwanie modulacji jest wyko- 
rzystywane do synchronizacji dekode- 
ra. Preambuta zawiera takze informa- 
cji o rodzaju danych znajduj^cych sii 
w nastipnym stowie oraz czy stowo to 
stanowi pocz^tek ramki (1 ramka za- 
wiera 384 slowa). Aby zapewnic ptyn- 
ne przejscie do modulowanych da- 
nych, preambuta moze bye poddana 
inwersji, zaleznie od poprzedzaj^cej j^ 
wartosci logicznej ( tabela 1). 

Czym jest jitter? 

Jitter pojawia sii wtedy, gdy zmiana 
stanu w sygnale cyfrowym ulega 
przesuniiciu czasowemu w stosunku 
do swego wtasciwego potozenia. Jest 


to rodzaj modulacji czistotliwosci, ktory 
mozna porownac do drzenia i kotysa- 
nia dzwiiku w technice anatogowej, 
Moze to bye takze wynik modulacji syg- 
nalu zegara szumem lub modulacji typu 
“kluezowanie fazy ,! . Analiza sygnatow 
zegarowych pozwaia okresiic tch cha- 
rakter ( rysunek 3). Widmo sygnatu 
w gornej czisci rysunku pokazuje 


obecnosc dwoch sktadowych. Widmo 
srodkowe to przypadek modulacji syg- 
natu zegarowego szumem. Widmo 
w dolnej czisci rysunku przedstawia 
prawidtowy sygnat zegarowy o poje- 
dynezej, stabilnej czistotliwosci. 

Jitter powstaje ezisciowo wskutek nie- 
stabiinosci sygnatow zegarowych wy- 
stipuj^cych w sprzicie audio. Inn^ 
przyezyn^ jest transmisja sygnatu. Bez 
wzglidu na rodzaj sygnatu - napiicie, 
pr^d czy sygnal swietlny - t^cze, po 
ktorym sygnat jest przesyfany, ma 
ograniezone pasmo i inne niekorzyst- 
ne wtasciwosci. W konsekweneji wpty- 
wa to przede wszystkim na zbocza 
przesytanego sygnatu, ktorych odtwo- 
rzenie w urz^dzeniu odbieraj^cym 
moze nie bye w petni poprawne. Jak 
wynika z naszyeh badah, w kilku 
urz^dzeniach cyfrowej techniki audio 
na zdekodowany sygnat zegarowy mia- 
ta wptyw preambuta. Przyczyna tkwita 




-_n 


i_n n_ 


o o i o 


Biphase Mark 


01100101011010 01 10100 


Rys. 1. W standardzie S/PDIF dane sq zmodulowane bifazowo. 


“jinnrtMnnnnn. 

Bilno. j 31 | 0 | 1 | 2 | 3 j 4 | 5 | 6 | 7 | 0 j 9 | 


-1XZ 


Celt sequence o 0 


1 0 1 0 10 0 1 10 01 10 Oil 10 0 


T Missing T 

j I 


Subframe {32-bit word} 


End of'precerJing word 


Rys. 2. W standardzie S/PDIF kazde stowo 32-bitowe jest poprzedzone 
preambutq. 
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Rys. 3. Zaleznie od przyczyn jitter’u, 
widmo sygnatu zegarowego zawiera 
2 lub wi$cej sktadowych lub zajmuje 
ciagiy fragment pasma w przypadku 
modulacji szumem. Idealny sygnal 
zegarowy ma stabilna czqstotli- 
wosc. 

w tym, ze brak modulacji bifazowej 
w preambule stanowil zaktocenia ze- 
gara zintegrowanego z sygnalem da- 
nych. Jesli odtworzenie sygnatu zega- 
rowego jest dokonywane przy pomocy 
prostej p?tli fazowej, powstaj^ bl?dy, 
poniewaz PLL nad^za za tym zakloce- 
niem. Z problemem tym zetkni?to si? 
juz w pocz^tkowej fazie opracowywa- 
nia prezentowanego korektora. 

Eliminacja jitter’u 

Schemat blokowy korektora przedsta- 
wia rysunek 4. Uktad zawiera przerzut- 
nik bistabilny (IC3b), przerzutnik mono- 
stabilny (MMV), p?tl? synchronizacji fa- 
zowej PLL i uklady ksztaftowania im- 
pulsow, stuz^ce do wytworzenia sygna- 
tu zegarowego niemal catkowicie po- 
zbawionego jitter’u. 

P?tla PLL generuje wysokostabilny 
sygnat, zsynchronizowany z sygna- 
tem zegarowym. Sygnat ten powoduje 
przekazywanie informacji z wejscia 
D na wyjscie przerzutnika bistabilnego 
tylko wtedy. gdy sygnat na wejsciu ma 
stabilny poziom, po ewentualnie zakfo- 
conym zboczu. Tak wiec zmiany stanu 
w sygnale wyjsciowym s^ generowa- 
ne na podstawie sygnatu z generatora 
p?tli i danych zawartych w sygnale 
wej^ciowym. Zasada dziatania ukfadu 
jest wi?c stosunkowo prosta, ale sam 
uktad jest dose zfozony. Wi?kszosc 
elementow wchodzi w sktad cz?sci 
generuj^cej wysokostabilny sygnat ze- 
gara o cz?stotliwosciach 32kHz, 
44,1kHz i 48kHz. Przebiegi czasowe 
wyst?puj3ce w uktadzie przedstawia 
rysunek 5 (uzyskane przy pomocy 
oscyloskopu cyfrowego). Pierwszy 
przebieg stanowi wzmocniony do po- 
ziomu TTL sygnat wejsciowy, zawiera- 
j^cy preambul? "M” (1 1100010), po kto- 
rej nastppuj^ bity danych (zerowe). 


Korektor cyfrowych sygnatow audio 

Tabela 1. Sekwencje “komorek” preambuty. 


Preambuta 

Poprzednia 

Poprzednia 

ZawartoSd 


komdrka 0 

komorka 1 

stowa 

B ' 

11101000 

00010111 

dane lewego kanatu 

pocz^tek ramki 
M 

11100010 

00011101 

dane lewego kanatu 

W 

11100100 

00011011 

dane prawego kanatu 



Rys. 4. Schemat blokowy korektora cyfrowych sygnatow audio. 


5-Nov-S? 
10 38:53 



Rys. 5. Przebiegi czasowe w wyroznionych punktach uktadu z rys. 4. 


Nast?pnym krokiem w przetwarzaniu 
sygnatu jest wygenerowanie wgskich 
impulsdw w momentach opodwiadaj^- 
cych wyst?powaniu zboezy sygnatu 
wejsciowego. Jakkolwiek sygnat wygl^- 
da poprawnie i wydaje si?, ze moze 
bye dalej przetwarzany, w rzeczywis- 


tosci tak nie jest, poniewaz niezerowe 
bity preambuty stanowi^ zaktocenia re- 
gularno^ci sekweneji danych, ztozo- 
nych z samych zer. Znajdowanie tej 
regularnosci jest zadaniem przerzutni- 
ka monostabilnego MMV (non-retrigge- 
rable). Jak wynika z rys. 1, kazdy bit 
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Korektor cyfrowych sygnaiow audio 



Rys. 8. Rozmieszczenie elementdw na ptytce korektora. 


Opts uktadu 

Sygnat wejsciowy uktadu ( rysunek 6) 
moze pochodzid z wejdcia dwiattowo- 
dowego (IC1) tub koncentrycznego (K1), 
o czym decyduje sposdb potqczenia 
zwory JP1. Sygnat z wejscia wspdt- 
osiowego zostaje podniesiony do pozio- 
mu TTL przez uktad ICIf. Po wzmocnie- 
niu przez IC1 e sygnat jest podawany na 
przerzutnik !C3b, ktdrego roli poswi?co- 
no wiele uwagi powyzej. Sygnat ten jest 
takze podawany na uktad ksztattowania 
impulsu, ztozony z bramek XOR 
IC2b...lC2d. Sygnat docieraj^cy na je- 
dno z wejdd IC2b jest opbzniony wzgl?- 
dem sygnatu na drugim wejdciu o czas 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1, R6: 75Q, 1% 

R2, R32: 100Q 

R3, R7: 4,7k£2 

R4, R20, R25...R30: IMfi 

R5, R8, R18, R21, R33: lOkft 

R9: 390ka 

RIO, R19: lOOkQ 

R11.R14: 562ft, 1% 

R12, R13: 1,69kft, 1% 

R15, R1 7: 1,821(0,1% 

R16:1,54kO,1% 

R22...R24, R34:1kft 
R31: Ikft (patrz tekst) 

R35: 22Mft 
Kondensatory 

Cl, C6, C16, Cl 7, C19...C22, C25...C29, 
C32, C34, C36...C39: 47nF, ceramiczny 
C2:39pF 

C3...C5, C23, C24, C31:100nF, ceramiczny 


transmisji przez bramki IC2c-IC2d. Po- 
woduje to wyst?powanie na wyjsciu IC2b 
krotkich impulsow dodatnich po kazdym 
zboczu sygnatu wejsciowego. 
Monowibrator MMV sktada si? z prze- 
rzutnika bistabilnego IC3a i zliczaj^ce- 
go “w dof licznika IC9. Przerzutnik jest 
ustawiany w stanie wysokim przez we- 
jScie zegarowe stuzqce jako wejscie wy- 
zwalaj^ce MMV, a zerowany przez licz- 
nik, ktory w ten sposob okresla czas 
trwania impulsu monowibratora. Ponie- 
waz w takim uktadzie sygnat wejSciowy 
ma wpfyw na stan monowibratora wy- 
t^cznie po jego wyzerowaniu, w czasie 
trwania impuslu MMV uktad nie moze 
bye wyzwolony ponownie. Je§li wyjscie 


C7: lOOpf 
C8: IpF 
C9: 2,7nF 

CIO: 180pF (patrz tekst) 

Cl 1 : 220pF (patrz tekst) 

Cl 2: 22pF (patrz tekst) 

Cl 3, C14: 120pF (patrz tekst) 

Cl 5: 220p/10V 

C18: 22nF 

C30, C33: 10pF/25V 

C35: 470pF/25V, wypr. osiowe 

Indukcyjnosc 

LI: 47pH 

Pdtprzewodniki 

D1: zielona LED 

D2: z6tta LED 

D3. D4: czerwona LED 

D5, D6: BAT85 

D7: 1N4148 

D8, D9: BB212 

B1: B80C1500 

T1: BC557B 


przerzutnika bistabilnego znajduje si? 
w stanie niskim, uktad IC9 moze 
w sposob asynchroniczny przyjmowac 
sygnat podany na jego wejscie C3/G4. 
Jesli na wyjsciu przerzutnika bistabilne- 
go panuje stan niski, lieznik taktowany 
sygnatem z VCO zlieza “w d6t”. W mo- 
mencie wyzerowania licznika nast?puje 
takze wyzerowanie przerzutnika IC3a. 
Jak juz wspomniano, cz?stotliwo§c VCO 
jest 2 lub 3-krotnie wyzsza od cz?stotli- 
wosci sygnatu taktuj^cego przerzutnik 
IC3a. Monowibrator jest w stanie nis- 
kim mi?dzy 7 i 8 komork^, czyli mi?- 
dzy 14 (lub 21) a 16 (lub 24) impulsem 
VCO. W zastosowanym rozwiqzaniu 
ustawianie przerzutnika IC9 dokonywa- 


IC1: 74HCU04 
IC2: 74HC86 
IC3: 74HC74 
IC4: 74HC4046 
IC5, IC6: TLC272 
IC7: 74HC4053 
IC8, IC9: 74HC40103 
IC10: 74HC4040 
IC11: T0RX173 
1012: 7805 
IC13: 7808 
R6zne 

JP1 : zwora 3-pozycyjna 

K1: gniazdo wspdtosiowe do druku 

K2: gniazdo 1 0-kontaktowe 

K3: zt^ezka przewodowa podwojna 

XI: rezonator kwarcowy 12,288MHz 

X2: rezonator kwarcowy 11, 2896MHz 

Trl: patrz tekst 

Tr2: transformator sieciowy 9V, 3.3VA 
Ptytka drukowana, nr kodu 920169 
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Rys. 7. Mozaika sciezek dwustronnej ptytki korektora. 


jest przesytany w dwoch “komorkach” krotnie cz?stotliwosc i eiiminuje jitter jednej z w/w cz?stotliwo£ci. Napi?cia 

(“cell” n a rys. 1), aby wi?c wyelimino- do poziomu zaniedbywalnego z prak- tewysierowujg komparator. Sygnat wy- 

wab rbznic? mi?dzy 0 i l.czastrwa- tycznego punktu widzema. W efekcie jsciowy komparatora steruje VC O, 

nia impulsu przerzutnika musi bye wie- uzyskuje si? wysokostabilny sygnat ze- dzielnik cz?stotliwosci oraz monowib- 

iokrotnosciq czasu trwania dwoch “ko- garowy (przebieg 4 na rys. 4 i 5), rator (MMV). Potqczenie VCO i dziel- 

morek”. ktorego zbocze narastajqce jest wyko- nika umozliwia uzyskanie trzech cz?s- 

Nalezy takze usun^b wptyw preambuty. rzystywane do wyzwaiania przerzutni- totliwosci przy uzyciu tylko dwbch rezo- 

Poniewaz dtugosc preambuty wynosi ka IC3b. Zbocze to pojawia si? na po- natorow kwarcowych (uktady generujg- 

8 "kombrek” (patrz rys. 2), przerzutnik czqtku kazdej “kombrki” sygnatu we- ce trzy cz?stotliwosci przy wykorzysta- 

jest wyzwaiany co 8 impulsem. Przez jsciowego. Na wyjbciu przerzutnika bis- niu jednego iub trzech rezonatorow 

czas odpowiadajgcy nast?pnym 7 ’'ko- tabilnego lC3b pojawia si? wi?c sygnat bardziej skomplikowane). Cz?stotli- 

mbrkom” na jego wyjsciu utrzymuje si? (przebieg 5 na rys. 4 i 5) o pozio- wo §6 f s musi byb podwojona, poniewaz 

stan wysoki; po pojawieniu si? siodmej mie okreslonym przez poziom sygnatu sygnat jest przesytany w dwoch kana- 

“komorki” stan utega zmianie, a prze- wejbciowego, ale o zboczach “odno- tach. Poniewaz kazda probka sygnatu 
rzutnik moze byb wyzwolony ponownie wionych” (nieregularnobc odtworzenia po modulacji zawiera 64 “komorki”, na- 

(przebieg 3 na rysunkach 4 i 5). sygnatu zegarowego na rys. 5 wynika lezy cz?stot!iwosc f s pomnozyb przez 

Dziatanie monowibratora jest bezbt?d- z niedoskonatobci zastosowanego os- 64. Cz?stotliwosb rezonatora jest jej 

ne, warto takze podkreslic, ze uktad ten cyloskopu cyfrowego). dwu- tub trzykrotnq wielokrotnobciq 

detekuje prawidtowo zbocza takze pod- Przetwarzanie cyfrowych sygnatbw au- i wynika z tego, ze dla cz?stotliwosci 

czas wst?pnej synchronizacji. dio wymaga trzech cz?stotliwosci zega- probkowania 32kHz i 48kHz cz?stotli- 

Jakkolwiek sygnat wyjsciowy tego ukta- rowych - 32kHz, 44,1kHz i 48kHz, co wo£c rezonatora powinna wynosib 

du nie zawiera zaktocajqcych sktado- stanowi dodatkowg kompiikacj?, 12,288MHz, natomiast dla 44,1kHz - 

wych cz?stotliwobciowych, to jednak Uktad PLL zawiera generator sterowa- 11,296MHz. 

moze zawierac jitter, a ponadto jego ny napi?ciem (VCO), ktorego napi?cie 

cz?stotliwosb jest 8-krotnie za niska. sterujqce jest podzieione na trzy pod- 
Korygujeto uktad PLL, ktbry podnosi 8- zakresy, z ktorych kazdy odpowiada 
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Korektor cyfrowych sygnaidw audio 



Rys. 9. Widmo sygnaidw zaklocajqcych - potqczenie Rys. 10. Wldmo sygnaidw zakidcajqcych - potqczenie 
dwiattowodowe bez korektora. dwiattowodowe z korektorem. 



Rys. 11. Widmo sygnaidw zakldcajqcych -potqczenie Rys. 12. Widmo sygnaidw zakldcajqcych -potqczenie 
koncentryczne bez korektora. koncentryczne z korektorem. 


ne jest 15 (tub 22) impuisem VCO. Do 
tego celu sluzq dwa sygnaty (jeden jest 
inwersjq drugiego), pochodz^ce z kom- 
paratora PLL. 

Wyjbcie IC3a jest zarazem wyjbciem 
MMV, pot^czonym z wej 6 ciem kompa- 
ratora fazy IC4. Uktad ten porbwnuje 
sygnat zegarowy uzyskany z sygnatu 
wejbciowego z wygenerowanym syg- 
natem zegarowym. Powstaj^ce w wyni- 
ku impulsy podawane S 3 na dolnoprze- 
pustowy fittr PLL, ztozony z eiementbw 
R7, R 8 , C7 i C 8 . State napi?cie na wy- 
jSciu fittru jest wykorzystane do precyzyj- 
nego sterowania VCO. Ze wzgl?du na 
obecnobb fittru dolnoprzepustowego 
VCO reaguje na duze lub dtugotrwate 
zmiany cz?stotliwobci, pozostaje nato- 
miast niewraziiwy na jitter. Sygnal wy- 
jbciowy drugiego komparatora, po 
wzmocnieniu przez tranzystor T1, wy- 
sterowuje diod? LED stanowi^ wskai- 
nik rbznicy cz?stotliwobci sygnatew po- 
dawanych na oba wejscia komparatora. 
Rozpoznanie cz?stotliwobci, przy ktbrej 
p?tla powinna “chwycic”, utatwione jest 
przez podzielenie napi?cia steruj^cego 
VCO na trzy podzakresy: 0,5...1,5V, od- 
powiadaj^cy cz?$totliwobci 48kHz, 

2.. .3V (cz?stotliwobb 44,1kHz) oraz 

3.5.. .4.5V, odpowiadaj^cy cz?stotiiwobci 
32kHz. Uktad “decyzyjny” zawiera dwa 
komparatory IC5a i !C5b, ktbrych na- 
pi?cia progowe wynosz^ odpowiednio 
1 ,76V i 3,24V. Sygnaty wyjbciowe kom- 


paratorbw wysterowuj^ diody LED 
D1...D3 wskazuj^ce wartobb cz?stotli~ 
wobci, przy czym nie jest mozliwe jedno- 
czesne wysterowanie wi?cej niz jednej 
diody. 

Jak wspomniano wy2ej, do wygenero- 
wania trzech czpstotliwobci wykorzysta- 
ne s^ tylko dwa identyczne VCO -ICIa 
i ICIb. Ich napi?cie steruj^ce pochodzi 
z filtru p?tli (IC 6 a), w ktbrym realizowa- 
ne sq operacje odejmowania otfsetu 
i wzmocnienia x5. W ten sposbb prze- 
dziaty napi?ciowe, odpowiadaj 3 ce kaz- 
dej cz?stotliwobci, S 3 przeksztalcane na 
przedziat 0...5V. Napi?cie offsetu jest po- 
dawane przez przet 3 cznik IC7 z dzielni- 
ka R11-R14. Ten sam prze^cznik za- 
pewnia pot 3 czenie wtabciwego VCO 
z wejbciami zegarowymt licznikow IC 8 
i IC9. 

Taktowanie i czas trwania impulsu MMV 
powinny zapewniac prawidtow 3 prac? 
uktad u dta roznych cz?stotliwosci, Pr 6 g 
napi?ciowy komparatora IC 6 b wynosi 
4,55V. czyli tuz powyzej zakresu napi?- 
ciowego odpowiadaj 3 cego cz?stotiiwob- 
ci 32kHz; zapobiega to niewtabciwemu 
dziataniu uktadu wsytuacji, gdy jest usta- 
wiony do pracy z 32kHz, a w rzeczy- 
wistosci sygnat ma cz?stotliwobb 
44,1kHz. W takiej sytuacji na wyjbciu 
IC 6 b pojawia si? stan niski, uniemozti- 
wiaj 3 cy dzi?ki bramce AND (ztozonej 
z eiementbw D1 , D2 i R 1 1 ) pojawienie 
si? stanu wysokiego na wyjbciu IC5a. 


Powoduje to, te iiczniki IC 8 i IC9 S 3 
prawidtowo ustawione na podziat przez 
2 i przez 15. 

Poniewaz wyjbcie 1 CT=0 uktadu IC9 jest 
pot 3 czone z synch ronicznym wejbciem 
ustawiaj 3 cym G 2 uktadu 1C8, licznik tC 8 
zlicza "w dbf. Poniewai powinien on 
dziatab jako dzielnik cz?stotliwobci przez 
2 tub 3, liczby 1 lub 2 dodawane S 3 przy 
pomocy zegara. Sygnat z wyjbcia IC 8 
podany jest na przerzutnik IC3b, gdzie 
wykorzystywany jest do eliminacji jittehu, 
oraz na dzielnik cz?stotliwobci przez 8 , 
ktbrego sygnat wyjbciowy trafia na we- 
jbcie komparatora fazy. 

Aby unikn 3 b pojawienia si? na wyjbciu 
znieksztatconego sygnatu przed zsynch- 
ronizowaniem si? p?tti PLL, sygnat ste- 
ruj 3 cy z diody D4 utrzymuje IC3b w sta- 
nie wyzerowania. Uktad wydluzania im- 
pulsu z elementami D7-R35-C18 unie- 
mozliwia w trakcie procesu synch ronizo- 
wania dostanie si? na wejbcie przerzut- 
nika bistabilnego krbtkich imputsbw z 
PLL, ktbre mog 3 w tym okresie wyst 3 pib. 
Napi?cie wejbciowe uktadu IC3 musi za- 
wierab si? w przedziale 11V. ..15V, 
a poniewaz korektor praktycznie nie 
pobiera pr 3 du, wystarczy zastosowab 
transformator sieciowy z napi?ciem na 
uzwojeniu wtbmym 9V, 

Wykonanie 

Montaz (mozaik? bcie^ek dwustronnej 
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Korektor cyfrowych sygnatow audio m 


plytki druk'owanej pokazano na rysunku 
7, rozmieszczenie eiementdw na rysu- 
nku 8) i uruchomienie uktadu me wy- 
magajq wielu komentarzy. Nie naiezy 
m onto wad rezonatorow zbyt blisko plyt- 
ki, a najbezpieczniej jest je od niej od- 
izolowac. W razie wyst^pienia trudnod- 
ci ze wzbudzaniem si? uktadow VCO, 
naiezy zast^pid elementy Cl 2 i R31 od- 
powiednio kondensatorem o pojem- 
nosci 22 pF i rezystorem 1kf2. Moze 
takze okazac si? konieczna zmiana war- 
tosci eiementdw CIO, Cl 1 i Cl 3, Cl 4, 
aby po zamkni?ciu p?tli napi?cie na wy- 
prowadzeniu 1 ukiadu IC6a wy nosilo 
okoto 2,5 V. 

Transformator Trl jest wykonany na 
rdzeniu toroidalnym G2-3/FT 1 2. Uzwoje- 
nie pierwotne zawiera 26 zwojdw drutu 
emaliowanego 0,5mm, zad uzwojenie 


wtdrne - 6 zwojdw. Transformator 
i elementy C5, C6 oraz R6 zb?dne, 
jedii korektor jest wbudowany w prze- 
twornik C/A. Wowczas sygnal audio (z 
poziomem TTL) moze byd doprowadzo- 
ny z gniazda K 2; mozna tez zewrzec 
odpowiednie koncowki C5 i R6, Jesli 
korektor nie jest wbudowany w prze- 
twornik, ich pot^czenie, wykonane kab- 
iem koncentrycznym, powinno bye moz- 
liwie jak najkrotsze. 

Wyniki badari 

Urz^dzenie testowano pochodz^cym 
z rekordera DAT sygnalem o cz?stotli- 
wodci 10kHz, z zegarem probe k 
o cz?stotliwodci 48kHz. Pol^czono 
DAT z przetwornikiem C/A kabiem 
swiatlowodowym, a nast?pnie kabiem 

KATALOGI 


koncentrycznym. W kazdym przypadku 
przeprowadzono pomiary z zastosowa- 
niem korektora i bez. Analogowy syg- 
nal z wyjdcia przetwornika, po wyetimi- 
nowaniu skladowej 10kHz przy pomocy 
wysokiej jakodci filtru pasmowo-zaporo- 
wego, poddano analizie widma. Naiezy 
pami?tac, ze poziom jitter’a jest okolo 
1 0OdB niZszy od poziomu sygnalu uzy- 
tego w tedcie. Wyniki przedstawiono na 
rysunkach 9...12. Rys. 9 i 10 doty- 
cz^ konfiguraeji z pot^czeniem swiatlo- 
wodowym, natomiast rys. 1 1 i 12 - po- 
l^czenia wspdlosiowego. Wyniki wska- 
zuj^, ze w przypadku swiatlowodu ko- 
rektor zapewnia popraw? wlasnosci syg- 
nalu, natomiast w przypadku polqcze- 
nia koncentrycznego wptyw korektora 
jest prawie niezauwazalny. ■ 


SGS-Thomton 

l CMOS e SERIES 
S COMPUTER PERIPHERAL ICs 
I UNE CARD ‘ 

! NON-VOLATILE MEMORIES 
POWER BIPOLAR TRANSISTOR 
IMAGE PROCESING 
POWER MOS DEVICES 
SHORT FORM '90-91' 

SHORT FORM -92-93' 

STATIC RAMs 
TELEPHONE SET 
VIDEO PRODUCT Vol. 1 
VIDEO PRODUCT Vol. 2 
28 MCU FAMILY 

ZENER. SCHOTTKY & RECTIFIER DIOOES 
SMART POWER 
THYRYSTORS & TRIACS 
ECA 

i & TTL 74 00- 7 48003 


290.000 s 

290.000 s 

325.000 S 

310.000 $ 
280 000 s 

280.000 s 

160.000 5 

90.000 w 

270.000 s 


240.000 £ 


240 000 S 
U20.000 S 

120.000 S 

550.000 s 


Samsung 

•CMOS CONSUMER 90 SAMSUNG DATENBUCH 140.000 s 
NEC 

INTELLIGENT PERIPHERAL DEVICES 1990 1 250. 00C S 

MICROPROCESORS USERS MANUAL 91/92 180.000 s 

Motorola 


RF DEVICE DATA VOL. Ml 
PIPOLAR POWER TRANSISTOR DATA 
OPTOELECTRONICS DEVICE DATA 
FAST AND LS TTL DATA 
TELECOMUNICATIONS DEVICE DATA 
THYRISTOR DEVICE DATA 
FAST DATA 
ECLPS DEVICE DATA 
6HOO0.'20/3O/40 PROG. REF. MANUAL. 

68 000/8/ 10/HC 000 HW/SW MANUAL 

68000 FAMILY REFERENCE 

MC68020 USERS MANUAL 

MC68040 USERS MANUAL 

TOKEN BUS CONTROLLER USERS MANUAL 

88851 PAGED MEMORY MANAGEMENT UNIT 

68881/882 USER MANUAL 

MC 68200 CACH/MEMOP.Y MANAGEMENT UNIT 

SMALL-SIGNAL TRANSISTORS. 

fets and oiodes 

MECL DEVICE DATA 

LINEAR AND INTERFACE INTEGRATED CIRCUS 
Vol. I - II 

HIGH SPEED CMOS LOGIC DATA 
CMOS LOGIC DATA 

TMOS POWER MOSFET TRANSISTOR DATA 
COMMERCIAL PLUS AND Mtl/AERO 
ApJI. Mem Pr 

MILITARY MEL CL PAM, DATA 

DISCRETE MILITARY operations DATA 

TVS/ZENEfi DEVICE DATA 
RECTIFIER DEVICE DATA 
MDA 15 CMOS STANDARD CELL DATA 
MO A 08 CMOS STANDARD CELL DATA 
DYNAMIC RAM data 

fast static ram, bicmos. cmos and 
MODULE 

PRESURE SENSOR DEVICE DATA 
8-BIT MCU APPLICATION MANUAL 
16'32-BIT APPLICATIONS MANUAL 1 

POWER APPLICATIONS MANUAL 
COMMUNICATIONS APPLICATIONS MANUAL 
INDUSTRIAL CONTROL APPLICATIONS MANUAL 1 
RADIO. RF and VIDEO APPLICATIONS MANUAL 
FET APPLICATIONS MANUAL 
DSP 561000. DIGITAL SIGNAL PROCESS. F.M. 
M68HC06 CENTRAL PROCESS. UNIT REFM. M. 
CPU16RM/AD CPU 16 REF. MANUAL 
CPU32RM/A0 CENTRAL PROCESS. UNIT. fl. M 
DSP 5600MJSP56001 DIG. SIGN PROCESOR U. M. 
DSP 56004 DIG. SIGN. PROCESSOR U. M. 

DSP 56166 OIG. SIGN. PROCESSOR U M. 

DSP 96002 DUAL-PORT PROCESSOR U. M 
FAMILY GENERAL PURPOSE TIMER (GPTS R. M 
MECL SYSTEM DESIGN HANDBOOK 
DISCRETE MILITARY OPERATION HANDBOOK 
H4C SERIES DESIGN REF. GUIDE 


650.000 s 

488. 00C $ 

290.000 s 

440.000 s 

370.000 $ 

110.000 s 

380.000 S 

240.000 s 

840.000 s 


510 000 5 

290.000 l 
290 000 t 


185 000 7 


590.000 z 



4000.000 7 

1.400 .000 7. 

1400.000 z 

.4000.000 7 

1.400.000 z 
1.400.000 7 

190.000 z 

310 000 7 

580.000 z 

465.000 2 

365.000 z 

170.000 2 

260.000 2 

200.000 7 

690.000 2 


HCMOS MACRO 
NDC DES GUIDE 
6805 FAMILY U. M 
MC68C? PROG MAN. 

MC68HCOS APPLICATION GUIDE 
MC68HC1 1 HW/SW REF. MAN. 

M66HCM PCM BUG11 V M 
MC68040 USERS MANUAL 
MC68EC030 UM/ AP 32 BIT V M 
MC68HC1621 U M 
MC68030 USERS MANUAL 
MC68040 DESIGNERS HANDBOOK 
MC68302 USERS MANUAL 
MC 68330 UM/AD CPU32 U. M. 

MC68 331 USERS MANUAL 
MC66332 USERS MANUAL 
MC68349 USERS MANUAL 
MC68468 USERS MANUAL 
MC68605X.2S PROTOCOL CONTR. U. M. 
MULTI-LINK LAPO PROTOCOL CONTR. U. M. 
MC68S36 FDD! CLOCK GENERATOR U M 
MC68837 FDDI ELAST. BUFFER AND LINK 
MANAGEMENT U M 

MC68838 FDDI MEDIA ACCESS CONT. U. M. 
FIBER DISTRIBUTED DATA INTERFACE U M. 
M CSS 100 RISC MICROPPROCESSOR u m 
MC88110 S6COND-GENERAT. RISC MIC. U. M 
MC88410 SEC CACHE CONTR. U. M 
MCA3 ECL SERIES DESIGN MANUAL 


DATA COMMUNICATION LOCAL AREA NET 
DISCRETE DATABOOK/89 
EMBEDDED SYSEM PROCESSOR 
DATABOOK/8 

INTERFACE DATABOOK'88 
MASS STORAGE HANDBOOK'S? 
MICROPROCESSOR DATABOOK/89 
LORAl. F1RC.HILD CCD DATABOOK 

Toshiba 

PHOTOCOUPLERS DATABOOK 
MINIFLAT PHOTOCOUPLER DATABOOK 
NON VOLTILE MEMORY DB 
MOS MEMORY PROOUCTS DATABOOK 
MOS MEMORY (VRAM. SRAM) 9t 
4 BIT MICROCONTROLLER TLCS-42 89 
4 BIT MICROCONTROLLER 90' 

4 BIT MICROCONTROLLER TLCS47. 470. 91 ' 
CMOS LOGIC STANDARD SERIES 90' 

DISCRETTE * OPTO SEMICONDUCTORS 

DISCRETTE SEMICONDUCTORS 

SSR TOSHIBA SOLID STATE AC RELAYS 

CMOS A/D CONVERTER SERIES 

8BIT MICROPROCESSOR TLCS-Z80 ASSP 91 

LCD DRiVER/CONTROlLER LSI 89' 

HIGH FREQ SMD 90' 

Brooktree 

BROOKTflgE PRODUCT DATA 


DIGITAL SIGNAL PROCESSING DATABOOK 

Hewlan-Packarri 

MICROWAVE & RF DESIGNER'S CAT - 209t 

ADV LOG&BUS INT. LOG. DB 5CYD001 

COMPONENTS OUALITY/REUABILTY 
EMBEDDED APPLICATIONS 
MICROCOMMUNICATION 
MICROCOMPUTER PROOUCTS 
PACKING 

PERIPHERIAL COMPONENTS 
PRODUCT GUIDE 
MICROPROCESSORS VOL 1 * U. 

Hitachi 

HITACHI8.T6 BIT MICROPROCESSOR 
DATABOOK 

HD647180X BIT MICROCONTRHM 
4 mega err dram data book hitachi 

SRAM DATA BOOK-HITACHt 

SEMIC. DEV. FOR COMMUNIC APPL. D B 


200.000 

330.000 

270.000 
370 0000 

220 000 
260 000 

370.000 

240.000 

190.000 

240.000 

355.000 
1.320.000 

330 000 

145.000 

275.000 

195.000 

270.000 

655.000 

210.000 
210.000 

98.000 

200 000 

360.000 

470.000 

275.000 

175.000 

370.000 


240.000 

540.000 


620.000 

740.000 


270 000 

140.000 

270.000 


80 000 

140 000 
540 000 
210.000 


140000 


680.000 

120.000 

610.000 



1 240 000 

1.320.000 

420.000 

1.420.000 

430.000 
1.420.000 


750.000 

220.000 

370.000 
620 000 

470.000 


POWER S DISK DRIVE I. C. D B 

DRAM DATA BOOK-HITACHt 

1C MEMORY DATABOOK-HIT AC HI 

FAX DEMO SYSTEM 

SERIAL COMMON AD HD64570 UM 

H 8/320, 325. 324. 323. 322 HARDWARE MAN 

H8-520, HD6475208. 6435208 HARDWARE M 

Bourns 

SOLUTIONS GUIDE 

Philips 

RADIO. AUDIO * ASSIOC BIPOL. MOS 
VIDEO 8 ASSIOCIATED SYSTEMS BIP.MOS 
VIDEO 8 ASSIOCIATED SYST. BIP. MOS 
ICS FOR TELECOM. RADIO PAGERS. .. 

HE40006 LOGIC FAMILY CMOS 

ADVANCED L-POWER SCHOTTKY (als) LOGIC 

H-SPEED CMOS. 74HC/HCT/HCU 

(ALC) ADVANCED CMOS LOGIC 

10/I0OK ECL LOG IC/M EMORY/P ID 

TTL LOGIC 

MOS. TTL, ECL MEMORIES 
LINEAR PRODUCTS 
I2C-DUS-COMPATYBILE ICS 
PI.D-PROGRAMABLE LOGIC DEVICES 
80-48-BASED 8-BIT MICROPROCESSOR 
FAST TTL LOGIC 

SUPLEMENT FOR IC1 5-FAST DATA 

CMOS INTEGR.CIRC. FOR CLOCK & WATCHES 

I2C PERIPHERALS FOR MICROCONTROL. 

ICS FOR TELECOM ISDN 
MICROPROCESSOR 8 PERIPHERALS 
DATA COMMUNICATION PRODUCTS 
80C51 -BASED 8-BIT MICROCONTROLLERS 
ADVANCED BICMOS INTERFACE LOGIC 
DIODES 

POWER DIODES 

THYRISTORS & TRACS 

TRANS ISTOBS SMAL SIGNAL 

TRAN SISTORS L-POWER-FREQUENCY.HYBRID 

TRANSISTOR M-VOLTAGE & POWER 

IRANSJSTORS SMAL-SIGNAL FIELD- EFFECT 

TRANSISTORS HF-PDWER BIPOLAR 

TRANSISTORS RF-POWER. MOS 

RF-POWER MODULES 

SURFACE MOUNTED SEMICONDUCTORS 

OPTOCOUPLERS 

TRANSISTORS POWER MOS 

WIDEBAND TRANSISTORS 8 WIDEB HYBRID 

TRANSISTORS MICROWAVE 

SENSORS SEMICONDUCTORS 

COLOUR DISPLAY. TV. MONITOR COMP. 

MONOCHROME MONITOR TUBES 8 DEFLECT. 

TV TUNERS, COAXIAL AERIAL INPUT 
LOUNDSPEACKERS 
TRANSFORMERS FLYBACK. MAINS . 
CAPACITORS ELECTROLYTIC 
DEC Plessry 

consumer ic handbook 

DIGITAL SIGNAL PROCESSING IC HANDBOOK 

TELECOMS IC HANDBOOK 

Zllog 

ZILOG MICROPROCESSORS 8 PERIPHERALS v I 
2ILOG MICROPROCESSORS 8 PERIPHERALS v II 
ZB0180/Z1BO MPU USERS MANUAL 
Z1 801 00,295 1 80 PROOUCT SPECIFICATION 


550 000 s 
730 000 s 
940.000 5 

210000 s 
250 000 s 
295 OOCI 5 


450 000 s 


460 000 s 

490.000 s 
460 000 s 
355 000 s 

460.000 7 


490 000 7 

490.000 * 


490.000 7 

235 000 s 


490 000 s 
490 OOO 7 
235.000 2 


350.000 $ 

580 000 s 



240.000 1 

240 000 7 

470 000 S 


490 OOO S 
490 000 7 


480000 7 


630.000 s 
450 000 s 
630.000 * 


630.000 s 

460.000 s 
300 000 s 

220.000 s 


Moina nabyc w sklepach flrmowych 
AVT: Warszawa, uL Prosta 69, 
Olaztyn, PL Pufaskiego 6 - Domar, 
tub za zaiiczeniem pocztowym 
(koszt przesytki - 35.000 zf) 
Zamdwienla kierowad na ad res: 
02-777 Warszawa 130, skr.poczt. 271 

Z ■ zamOwienie . ok res oczekiwania ok. 4 tyg.) 
s - oterta stata 
w - wyprzeoaz 



Reklamy w Elektorze Elektroniku 
oraz w Elektronice Praktycznej 


ZAPRASZAMY DO 

PANORAMY 

ELEKTRONIKI 


o-f 

My | 


Panel 


Wy 


Proponujemy: 


1. Reklamy ramkowe (blankiet zambwienio nizej). Reklamy sq drukowane 
wfofmie gratcznej przyslanej przez Zamawiajqcego lub opracowanej 
przez redakcje (gratis). Ceny dla szeregu ramek o sfandardowych 
wymiarach $q podane nizej w tabeli. 


StranacJ-b 
CENA. zl 
(baz podatkg VAT 


Srrone kolorowa 
CENA. 2' 

<bez oodatku VAT : 


1 strony 


660 000 
1290 000 
1 .940.000 


IV sfrona 

okiadki 17 min 

Rabat 

dla powtorzen: 


<i c> razy -10% 

ponad 6 razy .... -20% 


2 93C 000 
5600 0 00 
10.200000 


3 810 000 


‘Panorama Eiektroniki w Polsce’. w skrocte PANEL, to podstowowy infor- 
mator o firmach. instytucjoch i sklepach prowadzqcych na terytiorium Poi- 
ski dziaialnosb zwiqzanq z efekfronikq. Pierwsze wydanse Panel u zawiera 
8^9 pozycjr. W koiejnych wydaniach, ktore bedq drukowane poczqtkowo 
co kwartat, o pozniej co pot roku. zbior firm bedzie sie systematycznie 
powiekszai. a done bedq aktualizowane. Wszysfkie firmy. instytucje, skiepy 
prosimy o przysyianie aktualnych danych na kuponse zamieszczonym 
ponizej Pubiikacjo informacii przestcnvch na tym kuponie jest bezptatna 
Kwartalnik Panel jest rozprov/adzany wsrod: 

- prenumeraforow i abonentow gratisowych plsm Efektronika Praktyezna, 
Elektor Elektronik I USKA 

* wszystkich firm zgioszonych do Panelu, 
oraz sprzedawony w steci nandiowej AVT. 

jest to wi^c seiektvwno dysfrybucja intormacji do kilkudziesi^ciu tystqcy 
oobiorcow scisie zwiqzanycn z rynkiem eiektron-cznym. praktycznie do 
wszystkich wkraju zainteresowanych tq informdcjq Podkreslamy jeszcze 
raz • te promocje oferujemy bezptatnie, wystorczy wypeinib i przestoc do 
reaakcji (AVT-KorporoCja Sp. z oo.. 02-777 Wars2wa 130, skr. poczt 271) 
kupan zdmieszczony nizej. Przyjmujemy rowniez ptatne reklamy ramkowe 
r Poneiu - tormaty i ceny jak w tabeli podanej obok wp.l (blanket 


2. Nofkl Informacyjne w Elektronice Praktycznej (blankiet zamdwienia nizej) 
o nowych urzqdzeniach, podzespotach. programacn. usiugach, ksiqi:- 
kach wprowadzanycn na rynek Obj^toSb od kilku zdan do jednej stro- 
ny maszynopisu (do 1800 znakow). Pozadane zdjecie Notki infDrmacyjne 
sq pubiikawane wrubryce promocyjnej iNFO-kraj, pfowadzonej na zasa- 
dzie non profit. Optata za umieszczenie notki jest skalkuiowana na pa- 
ztomie kasztow bezposrednich aruku, tj. 100 000 zr od 200 znakow + 200 
000 zt zo jedno zdjecie. 

3. Artykuty pronrocyjne w Elektronice Praktycznej - worunki do uzgodme- 

nio. 

4. Reklamy w mi^dzynarodowych wydaniach Elektara - redakcjo EE 
przyjmuje rowniez ogioszenia do publikacji w miedzynarodowych 
wydaniach Elektara. Przyktadowe ceny za 1 strong ogtoszenio w 
poszczegolnych wersjach jezykowych: 

angielska - 767 funtow 
niemiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 


‘Zamowienie na rekiame - .). 

Dziedziny dziatalnosci 


5. WrzutVi do Elektora Efektronika i Eiektroniki Praktycznej • warunki do uz- 
godnienia 


Zamowienie na reklamy: 

Zlecamy zamieszczenie: 




w Elektorze Elektroniku, w numerach 

w Elektronice Praktycznej. w numerach 

w Panoramie Eiektroniki, w numerach 

ogfoszenia ramkowego o wielkosci (wg tabeli).. 


nozwa firmy 


□n: 


Wypetnia podatnik VAT: 

Oiwiadczam, te jestem podatnikiem VAT i upowainiam 
Wydawnictwo AVT-Korporacja Sp. z o.o. da wystawienio faktury 
VAT bez mojego podpisu. 


Nasz NIP 


Uwagal Zamowienie naleiy ztoiyb nle pozniej niz 40 dni 
przed pierwszym dniem miesiqca, w ktorym ukaie sie pismo 
z zamieszczanq reklamq. 

Warunkiem umieszczenia reklamy jest zaptacenie naleinej 
kwoty, zatem w celu przyspieszenia procedurv doradzamy 
wptatf gotdwki w siedzibie redakcji lub zatqczenie do 
zamowlenia kserokopli dowodu wptaty na poczcie: 
na r-k; AVT-Korporocja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nr r-ku- 1658-196657-136 


2 Materlaty dla eiektroniki 

3. Padzespoty 

3. 1 P6tprzewodniki 

3.1.1 Uktody sc alone 

3.1.2 Diody i tranzystory 

3. 1 .3 Eiementy mocy 

3.2 Eiementy bierne 

3.2.1 Kandensatory 

3.2.2 Rezy story 

3.2.3 Transformatory I cewki 

3.2.4 Matertaiy magnetyczne 

3.2.5 Eiementy piezoelektroniczne 

3.2.6 Ptytkl drukowane 

3.2.7 Ztqcza 

3.2.8 Kable 

3.2.9 Eiementy mikfotaiowe 

3.2.10 Anteny 

3.2. 1 1 Podzespoty audio 
(gtoSnlkl. stuchawki. Itp.) 

3.2.12 Eiementy optoelektroniczne 

3.2.13 Podzespoty eiektrome- 
chaniczne 

3.2.14 Inne (jakie?) 

4. Moduty 

4.1 Uktady hybrydowe 


4.2 Zmontowane ptytki (karty 
do PC. Up.) 

4.3 Zr6dta zastlonia 

4.4 Uktady sensorowe 
4.6 Inne 

5. CAD I oproQfamowanie rdZne 
6 Urzqdzonio warsztatowe i labora- 
Toryjne do pomiaraw itesfowania 
(generatory. wottomierze. itp.) 

7. Narzedzla warsztatowe elektroniko 
8 Sprzet powszechnego uiytku 

8.1 RTV i audio-video 

8.2 Sprz$t domowy 

9. Sprz^t felekomunikocyjny 

10. Kompulery 

1 1 . Eiektronlka przemysfowa 

12. Eiektronlka medyczna 

13. Elekfrantka wojdcowa 

14. Inne dziedziny 

Rodzaj dziatalnosci 

B - badanio 
R - rozwoj 
Pd - produkcja 
Pj - projektowanie 
H - handei 
5 - szkotenle 
K - konsulting 
W - wydawnictwo 
U - Inne ustugi (Jakie?)' 


Kupon zgioszenia do biuletynu kwartalnego 
Panel (Panorama Eiektroniki) 




na/wa firmy 

~uiica~ ~~ ~ 

miejscowofd 

tel.: fax: 

Szef Firmy (wlosciciet. prezes. dyrektor itp.). 

imio nazwisko 

funkcja 

Liczbo zatrudnionych: 

;..j 1...5 [ 1 6.. .9 ' J 10.. .49 I J 50 . .99 

□ 100.. . 199 □ 200 . .499 J 500.. 999 [J ponad 1000... 

Dziedzina dzialalnosci (podoc numefy w/g wyVazu powyzej) 


Rodzoj dziQ^alnoici (podoc oznoczenio w/g wykozu powyzej) 


Charakterystyka dziatalnosci: na oddzieinej kartce, 

(dowofny teksl do 100 znakow) 


X 


I — zatqczamy wzor 
J logo firmy 


podpis i pfec/pc 




Przedstawiamy ofert? na ptylki drukowane, EPROM-y, dyskietki, itd., pochodzqce ze Swiatowej sieci obslugi Czytelnikbw Elektora. Oterujemy rbwniez 
pfytki wyprodukowane w kraju z zachowaniem standardbwtechnologicznych zgodnych ze stosowanymi w oryginalnych ptytkach hoienderskich, ale 
kilkakrotnie tartsze od importowanych. Ptytki te majq oznaczenia cyfrowe identyczne z oryginalnymi, lecz poprzedzone literq P. Oterta obejmuje na razie 
kilkanaScie ptylek, lecz b^dzie systematycznie rozszerzana. (Ceny zawierajq podatek VAT) 


Tytuf artykulu 

Kod 

Cena w zl 

Tytul artykulu 

Kod 

Cena w zf 

Paidziemik 1993 



4-krotny przetwomik C/A dfa komputerow PC 

930040 

1.542.000,- 

Ptytkl drukowane 



Woltomierz wartoSci skutecznej m.cz. 

930108 

490 000.- 

Wielofunkcyjny czf stosciomierz 1 ,2GHz 



Alfanumeryczny wySwietlacz TC 

930044 

590.000.- 

(ptytka z EPROM-em 6141) 

920095 + 

1,150.000.- 

Tester MOSFETdw mocy 

930107 

1.300.000.- 

Karta opto-przeka2nikowa l J C 

930004 

440.000.- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

930073 

190.000,- 

Karta przetwomika obrazu TV do PC 



EPROMy, sterowniki. GALe 



(ptytka z dyskietkq 1831) 

930007 + 

1.480.000.- 

Dekoder systBmu radiowego (RDS) 

6331 

580.000.- 

Odbiomik VHF/UHF 

926001 

760.000,- 

4-krotny przetwomik C/A dla kompurterbw PC 

6251 

430.000, 

Trbjdroiny aktywny system gloinikowy 

930016 

860.000,- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

7151 

690.000,- 

Zegar MAXI-MICRO 

930020 

620.000.- 

Dyskietki 



Wilgotnoteiomierz doniczkowy (czujnik) 

934031 

180.000,- 

Alfanumeryczny wyiwietlacz PC 

1851 

340.000,- 

WilgotnoSciomierz doniczkowy (zasilacz) 

934032 

160.000,- 

Folle ptyt czotowych 



EPROM-y, mikrosterowniki, PAL-e 



Woltomierz wartoici skutecznej m.cz. 

9301 00-F 

690.000- 

Wielofunkcyjny cz^stoSciomierz 1,2GHz (1x27C256) 

6141 

460.000,- 

Kwieciert 1994 



Zegar MAXt-MICRO (zegar z budzikiem) 

7001 

460.000,- 

Pfytki drukowane 



Zegar MAX! -MICRO (zegar ciemniowy) 

7091 

460.000.- 

Eliminator blokady kopii 

930090+ 

1.850.000.- 

Zegar MAXt-MICRO (zegar kuchenny) 

7101 

460.000,- 

Wzmacniacz harmonicznych 

930025 

540.000- 

Dyskietki 



RS232/Centronics - konwerter 

930134 

560.000- 

Karta przetwomike obrazu TV do PC 

1831 

600.000,- 

Sampler do Amigi 

920074 

230.000.- 

(24 -bftowe rozszerzenie kolorv) 

1631 

450.000,- 

Jednoptytowy komputer 0OC535 

924046 

560.000.- 

Karta opto-przekaznikowa 

1821 

320.000,- 

Konwerter 950... 1750MHz 

UPBS1 

60.000.- 

Folle ptyt czofowych 



Automatyczny cz$ stosciomierz cyfrowy 

930034 

500.000- 

Wielofunkcyjny cz^stoSciomierz 1 ,2GHz 

920095-F 

560.000,- 

Liniowy miemik temperatury 

920150 

280.000- 

Llstopad 1993 



EPROMy, sterowniki, GALe 



Pfytki drukowane 



Eliminator blokady kopii 

6321 

1.680.000.- 

Generator sygnalu FM stereo 

920155 

820.000,- 

Jednoptytowy komputer 0OC535 

6061 

800.000- 

Cyfrowy miemik cz^stotliwoSci 



Dyskietki 



do odbiomika VHF/UHF 

926001-2 

410.000,- 

Jednoptytowy komputer 60C535 

1661 

300 000- 

Lutownica do SMD 

930065 

350.000,- 

Maj 1994 



Multimetr o rozmytej logice - 1 

920049-2 

700.000,- 

Pfytki drukowane 



Miemik amperogodzin 

930068 

510.000,- 

Programator PIC 

940048+ 

2.900.000.- 

Grudziert 1993 



U2400B - ladowarka akumulatorbw NiCd 

920098 

355.000.- 

Ptytkl drukowane 



Sygnalizacja sieciq - cz.1 odbiomik 

940021-1 

460.000.- 

Sterowanie zapisu glosem 

934039 

240.000,- 

Zegar MINI-MICRO 

930055 

330.000.- 

Wzmacniacz mocy z filtrem pasmowym mowy 

930071 

270.000,- 

EPROMy, sterowniki, GALe 



Precyzyjny zegar do komputera 



Programator PIC 

7161 

2.250.000.- 

(ptytka z dyskietkq 1871) 

930058 + 

480.000.- 

Kuns programowama 80C535 

6221 

765.000.- 

Multimetr o rozmytej logice - 2 



j Zegar MINI-MICRO - budzik 

7111 

520.000.- 

(ptytka zdyskietkzj 1721) 

920049-1 + 

920.000,- 

i Zegar MINI-MICRO - zegar ciemniowy 

7121 

520.000- 

Konwerter na nizszy zakres pasma VHF 

926087 

620.000,- 

Zegar MINI-MICRO - minutnik kuchenny 

7131 

520.000.- 

Zasilacz-tester 

930033 

840.000,- 

Dyskietki 




920075-1 

180.000,- 

j Kurs programowama 80C535 

1811 

400.000.- 

Dyskietki 



Czerwiec 1994 



Precyzyjny zegar do komputera 

1871 

340.000,- 

Pfytki drukowane 



Multimetr o rozmytej logice 

1721 

300.000,- 

| Wzmacniacz sluchawkowy 

P-940016 

160.000,- 

Styczert 1994 



: Inteligentny kasownik pami^ci EPROM 

P-940058-1 

70.000,- 

Pfyikf drukowane 



Sygnalizacja siecig energetyczn^, cz. 2 - nadajnik 

940021-2+ 

1 530.000,- 

Wzmacniacz Sredniej mocy na HEXFET'ach 

930102 

590.000,- 

Tuner TV VHF/UHF, cz. 2 

930064+ 

2.630.000,- 

Przel^cznik sygnahjw wizyjnych (SCART) 

930122 

620.000.- 

Roznicowa sonda oscyloskopowa 

940018 

357.000.- 

Mikser stereo 

UPBS-1 

90.000,- 

Lampa stroboskopowa 

P-940022 

165.000.- 

Wytqcznik mocy PC 

930091 

260.000,- 

1 Monitor kanaiow MIDI 

P-930059 

110.000,- 

Przetqcznik modutbw ROM do Atari ST 

930005 

1.220.000.- 

1 Sciemmacz do oSwietienia halogenowego 

P-940034 

45000.- 

Multimetr o rozmytej logice. cz. 3- (cztery pfytki) 

920049 

brak 

EPROMy, sterowniki, GALe 



Luty 1994 



i Sygnalizacja sieci^ enBrgetycznq. cz. 2 - nadajnik 

6371 

610.000.- 

Pfytki drukowane 



Tuner TV VHFAJHF.cz. 2 

7141 

1.185.000.- 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 



Dyskietki 



(ptytka + GAL + PROM ESS6312) 

930103+ 

1.450.000,- 

Sygnalizacja sieciq energetyczn^ 

1911 

450.000.- 

Tester l*C (ptytka * GAL ESS6342) 

930128+ 

1.100.000.- 

Liplec 1994 



Autobooster 

936077 

160.000,- 

Ptylki drukowane 



Regulator obrotow dla wiertarek 

936060 

310.000,- 

Wzmacniacz mocy High-End 100W 



Hygrometr cyfrowy (ptytka + EPROM ESS6302) 

930104+ 

870.000,- 

- ptytka ukfadu pomocniczego 

P-930039 

60.000,- 

Tani fazomierz (ptytka gkSvna) 

930046 

280.000.- 

- ptytka glbwna wzmacniacza 

P-920135-1 

180.000,- 

Tani fazomierz (ptytka wottomierza panelowego) 

920018 

190.000.- 

- ptytka ukladu zabezpieczajacego 

P-920135-2 

95.000,- 

Mint przedwzmacniacz 

930106 

900.000.- 

Korektor cyfrowych sygnatbw audio 

920169 

625.000,- 

Ladowarka ogniw niklowo-kadmowych z mikrokontrolerem 



Ptytka rozszerzenia do mikrosterownika 535 

940025+ 

950.000.- 

(ptytka + zaprogramowany pC ST62E15) 

920162 

750.000,- 

Sprz^g malej mocy TTL-RS232 

P-920127 

30.000,- 

Wskainik widma sygnalu 

920151 

490.000,- 

Ukiad sterujqcy dost?pem do wspolnej drukarki 

P-920011 

140.000.- 

Marzec 1994 



: Cytrowa skala czgstotliwoici do odbiomikdw KF 

P-920161 

160.000.- 

Pfytki drukowane 



Dyskietki 



Dekoder systemu radiowego (RDS) 



Ptytka rozszerzenia do mikrosterownika 535 

1941 

450.000,- 

(ptytka z EPROMem 6331) 

930121+ 

950.000.- 

Uwsffa: Pozyqe oznaczene kodem ze znakiem + eg reelizowana tyiko w komplede 2 sottware'm. 


64 


Elektor 7/94 



! Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE " 

I Jestem zainteresowany nabyciem ptytek (A) lub kitow ( B ) wg 
' nastQpujqcych artykutdw (Elektor Elektronik 7/94): 


I 1. Wzmacniacz mocy High-End 100W, 2 

j 2. Korektor cyfrowych sygnafow audio 
| 3. Ptytka rozszerzenia do mikrosterownika 535 
. 4. "Znaczek’' - Basic Komputer 
' 5. Ukfad sterujqcy dost?pem 
| do wspblnej drukarki 


□ 

u 

□ 


1 Uwaga. Ankieta stuty celom informacyjnym, me jest za i traktowana jako zamdwieme. 


. UWAGA! W AVT rozpocz$to produkc|$ ptytek, trwa- 
jg przygotowania do produkcji kit6w wg artykutdw 
zamieszczanych w EE. WynHd tej anktety stuzq do 
ustaienia zakresu i wietkoici produkcji. 


6, Sprzpg malej mocy TTL - RS232 

7, Wzmacniacze szerokopasmowe 
do 1 GHz na uktadach MAR-x 

6. Cyfrowa skaia cz?stotliwo£ci 
do odbiomikbw KF 
9. Bezpiecznik campingowy 


Imi $ i nazwtsko 


A 

□ 


B 

□ 


□ c 


n 

□ 


□ 


ZAMOWIEIUIE 

Zambwienie nalezy przesfab na adres: 

Elektor Elektronik 
00-967 Warszawa 86 
skr. poczt. 184 


Zamawiajac pMki, foiie ptyl czotowych, 
dyskietki, EPROM-y, PAL-e, GAL-e. 
mikrosterowniki n alary wpisac kod 
ramawianej rzeczy i jej- narw$. 


3 CD 3^3 LJ 1/94 — ; ZI94 □ 3/M [^J 4/94 Pj 5®* [ 


HoSb 

Kod zambwienia 

Nazwa 

Cena jednostkowa 

Wartobb 































Po otrzymaniu zambwienia wystawiamy faktur^ pro forma. Zambwiony towar jesl wysyfany po dokonaniu 

przedpfaty zgodnej z wystawionq faktur^ pro forma. Przedpfaty nalefy dokonab na konto AVT-Korporacja. Razem 



Pokwitowanie dia wpiacajacego 


zt 

wptacajqcy 


Dokladny 

adres 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658 - 196657-136 


Stempei 


P ob rano 


Odcinek dla posiadacza rachunku 


Zl. 


wpiacajqcy 


Doktadny 

adres 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658 - 196657-136 


Pobrano 

Stempel optat? 


Podpis przyjmujqcego i zi. 


Ottartek dla banku 


Zi 

wptacajqcy 


Doktadny 

adres 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658 - 196657-136 


Stempel 


Podpis przyjtnuiacego 


Pobfano 

opiate 


Podpis przyjmuj^cego 












4 x USKfl 

W swiecie eiektroniki o sukcesie decyduje szybkosc dziatania. 
Nawet najbardziej udane konstrukcje po kilku mieai^cach trac^ 
miejsce na "liscie przebojow", a zainteresowanie rynku zwraca si$ 
ku innym nowosciom. Sukcesy odnosz^ ci. ktorzy pierwsi wprowa- 
dzili nowosc na rynek. Sukcesy odnoszq dobrze poinformowani o 
najnowszych rodzajach ukladbw scatonych i ich aplikacjach. To 
proste - sukcesy odnoszg stati Czyteinicy naszego biuletynu 
Ukfady Scalone - Katalog Aktualnosci. 

W ciqgu dw6ch lat istnienia USKA osi^gn^la kiikutysi^czny naklad. 
Okazalo si$ , ze pubSikacja danych katalogowych i not aplikacyjnych 


nowych ukfadow jest bardzo przydatna dia wielu elektronik6w. 
Niektore typy ukfadow scalonych zostaty "wylansowane" na rynku 
krajowym dzi$ku publikacjom w naszym biuletynie informacyjnym. 
Dotychczas USKA zawierala gtdwnie uklady do sprz^tu radiowo- 
tetewizyjnego i audio-video {RTV t AV). W roku 1994 
rozpoczeliSmy wydawanie trzech dodatkowych tyfulow: Uktady 
Anaiogowe (UA), Uklady Cyfrowe (UC) oraz pC i pami^ci (pC). 
Seria czterech zeszytbw, o obj^tosci 48 stron kazdy, jest wydawana 
co 2 miesi^ce. Cena zeszytu, w sprzedazy wysylkowej lub w 
sklepie firmowym AVT (W-wa, ul. Prosta 69) wynosi 55.000 zb 

Niezwykte atrakcyjne sq warunki prenumeraty zeszytow 
USKA - po cenie zbytu 44.000 zl 


Tylko sledzqc regulamie zawartosc biuletynu USKA nle przeoczysz zadnej nowosci na rynku ukladow scalonych. 


Drogi Czytelniku! 

Przyjmujemy zamdwienia na prenumeraty miestycznik6w: Elektronika Prak- 
tyczna (EP), Etektor Etektronik (EE) oraz dwumiestycznika Uktady Scatone 
- Katalog Aktualnosci (USKA). Prenumerata moze siy rozpocz^d od dowolnie 
wybranego numeru (nie wczesniejszego mz miesi^c nastypuj^cy po miesiycu 
dokonania wpiaty). Dla miesiycznikow EP i EE proponujemy trzy mozliwoSci: 
t. prenumeraty rocznq (12 numerow), od dowolnie wybranego numeru 

2. prenumeraty potrocznq (6 numerow), od dowolnie wybranego numeru 

3. prenumeraty kwartpfng (3 numery). od dowolnie wybranego numeru. 

Ola dwumiesiycznika USKA proponujemy tylko prenumeraty roczny. na 6 
numerow wydawanych w roku 1994 (tycznie z numerami juz wydanymi), przy 
czym mozna dokonac wyboru dowolnych tytulow sposrod 4 serii tematycznych 
tego biuletynu. 

Zambwione pisma wysylamy w kopertach. W ceny prenumeraty jest wliczo- 
ny koszt przesyiki. 

Aby zaprenumerowad jedno z naszych czasopism (lub kilka jednoczesnie) 
nalezy wpiacic odpowiednta kwote (wyliczon^ za pomoca tabelki na przekazie) 
na nasze konto bankowe. Najlepiej skorzystac z zamieszczonego nizej prze- 
kazu. Poniewaz docierajycy do nas odcinek przekazu jest traktowany jako 
zamdwienie. prosimy o bardzo wyrazne napisanie DRUKOWANYMI LITE RA- 
MI na wszystkicb odcinkach przekazu: imienia, nazwiska i dokladnego adresu 
z kodem pocztowym. Prosimy o doktadne wypelnienie obu stron przekazu, 

Prosimy takzeozaznaczenie, czy jest to kontynuacja prenumeraty, czy tez 
pierwsza wptata. Gwarantujemy wyslanie wszystkich zamowionych i optaco- 
nych numerdw bez kontecznosct doplaty, gdy wzrosnie cena pisma. 

U WAGA 1 Na tych samych blankietach mozna rowniez dokonac wpiaty na zakup numerow archiwalnych EP (kompietny rocznik 1 993 lub 
dowolne numery) i EE (dowolne numery). Natezy wyraznie wpisac numery zamawianych pism i wpiacic kwot$ rown^ ilosci zamawianych 
egzemplarzy x cena (28.000 zl dla EP/93, 32.000 zi dla EP1, 2,3, 4/94, 36.000 zl dla EP5/94 i dalszych, 42.000 zl dia EE). 

Prenumeraty Eiektroniki Praktycznej i Elektora Elektronika prowadzi rowniez RUCH i Poczta Polska. 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 
pism 

'Elektronika Praktyczna". "Elektor Etektronik" 
oraz 

biuletynu “Uklady Scatone - Katalog Aktualnosci” 

Ceny prenumeraty zagranicznej (w martcaeh niemieckich i frankach francuskich): 
"Elektronika Praktyczna” “Eleklor Elektronik" 

roczna 40DM 168FF 56DM 196FF 

polroczna 30DM 1 05FF 35DM 1 22FF 

"USKA' 1 - kompiet czterech zeszytow: 

- roczna 168DM 588FF 

Aby zaprenumerowac ktores z naszych czasopism, nalezy wpiacic odpawiedni^ 
kwote na konto: 

AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
ul, Prosta 69, 00-838 Warszawa 
Bank PKO BP XV O/W-wa. Al. Jerozolimskie 7 
00-950 Warszawa 
Nrkonta 1658-196657-136 
SWIFT CODE 
BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne zaznaczenie, czy jest to prenumerata roczna, czy polroczna, 
oraz o napisanie miesiqca rozpocz$cia prenumeraty. W cen$ prenumeraty jest 
wliezony koszt przesyiki poczt^ zwyklg do wszystkich krajow europejskich. Przy 
wysylkach do krajow poza europejskich koszt przesyiki jest doliczany do ceny 
prenumeraty, 


prenumerata 

x ilo$4 numerow 

Ooiata 

a 

Prenumerata 


Cena 1 numeru 

Opiate 

<0 

c 

a 

Prenumerata 

Cena ! numeru Opiata 
x rtosc numerpw 

roczna 

od nr 

32.000 

x12 . 

384.000 

2 

Q- 

roczna 

od 

r 

32.000 

x12 == 

384.000 

? 

roczna 

od nr 

32.000 x12 » 384.000 

polroczna 

od nr 

34.000 

x 6 - 

204.000 

polroczna 

od 

r 

34.000 

x 6 * 

204.000 


polroczna 

od nr 

34.000 x 6 = 204.000 

kwartalna 

od nr 

36.000 

x 3 = 

108.000 

c 

o 

kwartalna 

od 

r 

36.000 

X 3 = 

108.000 

*E 

0 

kwartalna 

od nr 

36.000 x 3 « 108.000 





s 









[ _j Rocznik archiwalny 1993 * 

286.000 


Rocznik archiwalny 

993 = 

286.000 


Rocznik archiwalny 1993 = 286.000 1 

po raz pierwszy ■ ' 

kontynuacja 


po raz 

pierwszy 

kontynuacja 


: po raz pierwszy kontynuacja 

prenumerata 

Cenaj t 

mefbw 

Optata 

C 

Prenumerata 

x ilos6 nurnerow 

Opiata 

! 

Prenumerata 

Cena 1 numeru j Opiata 
x ilo££ numerow i 

roczna 

nr ..... j 

32.000 

x12 = 

384.000 

1 

roczna 

od nr 

32.000 

x12 = 

384.000 

s 

« 

UJ 

roczna 

od nr 

32.000 x12 * 384.000 

pblroczna 

od nr 

38.000 

x 6 = 

228.000 

LU 

polroczna 

od 

r 

38.000 

x 6 * 

228.000 

polroczna 

od nr 

38.000 x 6 = 228.000 

kwartalna 

od nr 

42.000 

x 3 = 

126.000 

O 

kwartalna 

od 

tr 

42.000 

x3x 

126.000 

o 

J( 

4> 

LU 

kwartalna 

od nr 

42.000 x 3 = 126.000 

Arch, nr 




LU 

Arch, nr . 



. . . = 


Arch, nr 

= 

[J po raz pierwszy [J 

kontynuacja 


po raz 

pierwszy fl 

kontynuacja 


" po raz pierwszy [j kontynuacja 

prenumerata 

Cena 1 numeru ! 
x iloi£ numerow 

Opiate 

< 

Prenumerata 


x iloSd nymerbwl 

Opiata 

< 

Pre ™ a ' a 

Cena 1 numeru | Opiata 
x itosd numerbw ! 

RTV i AV 

nr 1...6 /94 

44.000 

x 6 = 

264.000 

ca 

D 

RTV i AV 

nr 1. 

.6 /94 

44 OOO 

x 6 ■ 

264.000 

Ui 

D 

RTV i AV 

nr 1...6 /94 

44.000 x 6 = 264.000 

Anaiogowe 

nr 1...6 '94 

44.000 

x 6 = 

264.000 

CD 

O 

Anaiogowe 

nr 1 

.6 '94 

44 000 

x 6 = 

264.000 

S’ 

3 

m 

x 

Anaiogowe 

nr 1...6 /94 

44.000 x 6 = 264.000 

Cyfrowe 

nr 1...6 /94 

44.000 

x 6 = 

264.000 

3 

5 

Cyfrowe 
nr 1 

.6 /94 

44.000 

x 6 

264.000 

Cyfrowe 

nr 1...6 .'94 

44.000 x 6 = 264.000 

pC 

nr 1...6 '94 

44.000 

x 6 * 

264.000 


F c i 

.6 /94 

44.000 

x 6 = 

264.000 


PC 

nr 1...6 m 

44.000 x 6 = 264.000 






J E 

Warszawa, ul. Prosta 69, tel/fax 32-47-51 
02-777 Warszawa 130, skr. poczt. 271 


BIULETYN USKA 


Soria czterech zoszytow, o objetcsci 48 stron kazdy. jest wydawana co 2 miosi^ce 
Cana detaliczna 55.000 z) 

Prenumerata zeszytow USKA • po pente zbytu 44.000 zi (patrz str. 66). 


RTV i AV 1/94: LA7520N/21N. LA7530N. LA 7830. NBSAB05. LM833. SA86456: 
T. SDA4212. SP4633 SP473V U664a'8S. U664BSH, SFH505A. UM93520 
UA 1/94: RC4151/52 CA3240. XR2208 NE5532. NE 5533^34 TLC80 8 1.82/84 
UC 1/94: ICM7217/27, UM3750. UM37S8. 

CMOS-4000 

|iC 1/94: RS232, ICL232. MCI 488 H5iiA»‘ r 3C*l&||5 4 

MC1489, ET/M2716. M2732A. M2764A. 

M27128A. M27256. M27512 ^ ^ l 

mmmas 

SCTUB OTSWUiS 


RTV i AV 2/94: LA7620/21 , 
LA7820 LA7831 LA7850. 
TEA6300/T. TEA6310T. 
TEA6330T. ISDl 100. ISD 
UA 2/94: LFt5x U604xB 
ICL7660. ULN200xA 
ULN280XA. A0CC80x . 

UC 2/94: MC1450xx/SC413xx 
CMOS-4000 
pC 2/94: ET/M/271&' 
ETC2716 M2732A'ETC2732. 
M2764A/TS27C64A. 
M27128A. M27256' 
M27C256B. M27512/ 
M27C512. 80C51 


mm 4 # ' 

1 1 

>r 



SERIA: 

KATALOGI 

UKLADOW 

SCALONYCH 



Rysunki obudow i opis 
wyprowndzen ponad 2500 typovv 
exiadbw scalonych anaiogov.ycii 
Sa to nlemal wszystkie uKlady 
uzywane w sprzecie powsze- 
clinego uzytxu. 250 stron B5 
Cana detaliczna 98.000 z). 
hunowa 68.000 zi 


1993 



Zesrawieme odpowiedmkow ukladow 
scalonych z calagc swiata. 380 stron 
B5 Cena detaliczna 167.000 zl. 
hunowa 118. 000 zl 


-,4'T 



KflTfllOO PODSTWWOWy 



Zestawieme wszystkich ukladow 
scalonych produkowanycn na Swiecie 
(por-ad 60000 typow). Kataiog sluzy 
do tdentyfikacji producenta i grnpy 
rodzapwej ukfadu scalonego. a wipe 
jes! zrddlcm typu Master. 520 stron B5 
Cena detaliczna 165.000 zi. hurtowa 
1 18.000 zl 


Ksiqzki sa sprzedawane w sklepie firmowym AVT, 
Warszawa, ul. Prosta 69, oraz wysyiane pocztq na 
przedplaty: cena ksigzki + koszt przesylki (35.000 zl). 
Przedplaty nalezy dokonac na konto AVT: 

PKO BP XV O/W-wa 1658-196657-136. 

Ceny hurtowe • od 10 egz. 


W YD AWN ICT WO *AT 

SERIA: QUICK REFERENCE 



PODZESPOtY 

ELEKTRONICZNE 

TV-SAT ELECTRONIC Koinstantv SAciiARCzuk 

OfERUjEMy TEcklNoloqU SMD 
i koiwx/ENcjoNAlrv/* w ilosciach hurtowych 

I/Procesory: 80C31. 803 1. flOC49, 80C51. 8051. 8052. 80C52, 
80C55 :. 80C562, 80CH5I. 80C652. 80C654. 

80535, 8039. 8049. :387C51FB, 68HC05. 

68HC11, 68HC25. 68070, P93C101 (QFP)... 

/ Pami?ci: 8582 (DIP, SMD), 8594 (SMD), 24C04 (SMD), 24C08... 
EPROMY Inowe, uzywane) 

6116. 62256 (SMD). 628128... 

%/ Uklady 7 serii TTL, LS, HC, HCT, CMOS <smd i dip) 
\/ Uklady liniowe: 

TDA: 4555, 4,557. 4580, 4660, 4661. 465Q 468q 1579, 

3505. 3857, 4800, -881, 50.10, 5331, 8710, 98(H). 9820... 
SAA: 4700. 7157, 7158, 7197, 524,y:5231... 

TEA: 5500. 6200, 6320 (SMD)... 

U: 4058, 4030. 264. 2540. 2560. TCST2104 (opto), U263 (TFK) 

•/ Uklady syntezy SDA3202-2 (SMD), tsavsu ismd), sP55io, 
i dzielniki: TSA6057. SAH6456, SLI451 (TDA8730) 

*/ STK, LA, LC - wzmacn. mocy (do 50W), inne 
^ Tranzystory i diody (glownie SMD) 

✓ Kondensatory, rezystory (SMD), polencjometry 

✓ Przekainiki: 1,2V; 5 V; 12V -» 1A i inne 

01-957 WARSZAWA 

ul. Szegedyriska 13A 'budynek holelu AGORA* 

tel. /fax: (0-22) 34-44-27 


SVSTESTI 


Bj 87-115 Toruh 16 

Katalogi dla firm - gratis 


ELEfTlEilTV 

ELEHTROEllCSnE 

*- 7 

Wystarczy tel/fax (0-56) 480-222 
zadzwomc! tel/fax (0-56) 456-222 








MULTIMETRY 
3 1/2 cyfry LCD 




Zamowienia prosimy kierowac na adres: 
02*777 Warszawa 130, skr. poczt. 271 
tel. 32-14-01 w. 248 lub 32-33-48 
fax 32-47-51 



Parametr/funkcja 

MX170B 

MX180TR 

MX210 

MX280 

MX350 

MX505 

MX620 

MX700 
do samoedodu 

napiecie 

STAtE 

ZOOCmV 

20V 

2C0V 

•ccov 

2COOmV 

20V 

20CV 

inoov 

2COmV 

MQOmV 

20V 

200V 

1000V 

200mV 

2V 

20V 

200V 

'MOV 

200mV 

2V 

20V 

1000V 

200mV 
2V 
20V 
ccnv 
1000V . 

200mV 

2V 

20V 

200V 

IOOOV 

200mV 

2V 

20V 

200V 

NAPtEClE 

ZMIENNE 

200 V 
'5CV 

200V 

.'sov 

200V 

'50V 

200mV 

2V 

m 

200V 

/50V 

2V 
20V 
200V 
750V 

2CCmV 

2V 

20V 

200V 

750V 

200mV 

2V 

2CV 

75CV 


PRAD 

STAtY 

2O0uA 

JCOCjA 

200mA 

200 uA 
2000UA 

200mA 

20CuA 
.orr/ ,iA 
20mA 
200mA 

10A 

2mA 

20mA 

20OmA 

20A 

200mA 
’ CA 

?00nA 

20CmA 

iQA 

20kA 

200^. A 
2mA 
20mA 
200mA 

20A 

200mA 

2A 

J5A 

PRAO 

ZMIENNY 




2mA 
20 mA 
20CmA 
20A 

2CCmA 

10A 

200tiA 

2CmA 

2CCmA 

tOA 

20uA 
200 uA 
2mA 
20mA 
200mA 
20A 


REZYSTANCJA 

20000 

20KI1 

2COkQ 

2000KI1 

20000 

20WJ 

200MJ 

2C00W1 

2000 

7-coo 

ip 

200KU 

2000X0 

zoon 

2kil 

mu 

200X11 

2MCI 

20MQ 

2000 
2 Xfl 

mu 

20CWJ 

200020 

2000 

ma 

200WI 

2M1) 

2CM11 

20011 
2W1 
20X11 
20 Ok 11 
2MQ 
20MC1 
200MT) 

.. 

2kli 

2CkQ 

200M1 

TOMfl 

POJEMNOSd 




2nF 

- 

200nF 

2uF 

20nF 



2nF 

20nF 

ZOOnF 

20dF 

200»F 


CZESTOTUWO$<i 




2kHz 

20KH? 

200kHz 



2kHz 
20kHz 
200kHz 
2MHZ 
20MHz 


TEMPERATURA 






•20C. 13/OC 


2QC 1370C 

HFE 


TAK 


TAK 





-M 

TAK 

TAK 

TAK 

TAK 


TAK 

TAK 


TESTER ClAGtOSCI 




TAK 

TAK 

TAK 

TAK 


WAGA 

>50g 

!50g 


300g 

1 70g 

298fl 


23 ? o 

WYMIARY 

70x116x24mm 

70x11Dx24mm 

66x151x3 Omm 

S8x191x36mm 

70x1 16x24mm 

38x’7Crr36rnm 


39x'Hx35mm 

INNE FUNKCJE 

:as!«- baipnj 

tester baiem 

lest-gerierator 



soma jo samiaru 

Pam i pc wartosci 
irtierzonoj, maks 
i siamuv togicznych 

Pomiar ontoiCw i «ata 
r.v art a xtykew 

CENA (bez VAT) 

305.000 

320.000 

390.000 

810.000 

790.000 

680.000 

1 . 300.000 

950.000 


